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Ozet

Agaclarin ¢ap basamaklarina dagilimi, mescerenin yapisi hakkinda bilgiler veren bir mescere 6zelligi
olarak biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Cap dagilimlarinin modellenmesinde genellikle, olasilik yogunluk
fonksiyonlart kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, Trabzon ve Giresun Orman Bolge Miidiirliikleri sinirlar
icerisinde yer alan Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link)-Sarigam (Pinus sylvestris L.) karigik
mescerelerinin ¢ap dagilimlarinin modellenmesinde, 2 parametreli Gamma, 3 parametreli Gamma, Beta,
Lognormal, Normal, 2 Parametreli Weibull, 3 Parametreli Weibull ve Johson Sy fonksiyonlari olmak
iizere toplam 8 adet olasilik yogunluk fonksiyonu c¢ap dagilimlarini temsil basarilarina gore
karsilagtirilmistir. Aktiiel cap dagilimi ile fonksiyonlarla tahmin edilen ¢ap dagilimi arasindaki farklara
gore hesaplanan hata indeksi degerlerine gore yapilan karsilagtirma ile Dogu Ladini i¢in Johnson S ve
Sarigam igin ise, 3 parametreli Weibull fonksiyonu en basarili fonksiyonlar olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cap dagilimi, Olasilik yogunluk fonksiyonu, Karigik mescereler

The Probability Density Functions to Diameter Distributions for Oriental Spruce
and Scots Pine Mixed Stands

Abstract

Diameter distributions is important stand characteristic for describing forest stand structure. Diameter
distributions were generally characterized by probability density functions (pdf). In this study, The Weibull with two
parameters, Weibull with three parameters, Gamma with two parameters, Gamma with three parameters, Beta,
Lognormal with two parameters, Lognormal with three parameters, Normal, Johnson Sg, were compared based on
performance of describing different diameter distribution for Oriental Spruce and Scots Pine Mixed Stands in
Trabzon and Giresun Forest District Directorates. The results showed that Johnson Sg for oriental spruce and Weibull
with three parametres for Scots pine is the best successful function to describe diameter distributions based on error
index values calculated by difference between observed and predicted diameter distributions.

Key words: Diameter distribution, Probability density function, Mixed stands

Giris Ormancilikta ¢ap dagilimlart konusunda

Agaglarin ¢ap basamaklarma dagilimi, yapilan ilk ¢aligmalar, 1883 yilinda Gram’in
mescerenin yapist hakkinda onemli bilgiler kaymn mescerelerinin  ¢ap dagilimlarim
veren bir mescere Ozelligi olarak Onem normal dagilima ve 1898 yilinda De
tasimaktadir (Loetsch et. al., 1973; Bailey Liocourt’un degisik yasli mescerelerde cap
and Dell, 1973). Ozellikle, mescere yapilari, dagilimlarin1  exponential dagilima uygun
giiniimiiz ve gelecekteki ¢ap dagilimlarmnimn oldugunu ifade ettigi caligmalardir (Leak,
ortaya konulmasi ile tanimlanmaktadir. 1965; Packard, 2000). Ozellikle, 1960’11
Ormancilik planlamasi agisindan énemli bir ~ yillarla  birlikte, ~ ormancihkta  ¢ap
bilgi olan ormandan elde edilecek iiriin dagilimlarinin  modellenmesinde, olasilik
cesitlerinin belirlenmesi ise, mescerelerin ¢ap yogunluk fonksiyonlar1 “probability density

dagilimlarinin tahmin edilmesi ile miimkiin function (pdf)” kullanilmaya baslanmistir
olabilmektedir (Rennols et. al., 1985; (Packard, 2000). Ilk olarak, Clutter and

Borders and Patterson, 1990; Laar and Akgca, Bennet (1965) ¢ap dagilmlarmni,  dort
2007). parametreli beta fonksiyonu ile
modellemislerdir (Packard, 2000). Devam
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eden siiregte, degisik olasilik yogunluk
fonksiyonlari kullanilarak ¢ok sayida ¢aligma
yaymlanmistir (Bailey and Dell, 1973;
Smalley and Bailey, 1974; Haffley and
Schreuder, 1977; Rennols et. al., 1985;
Knoebel et. al., 1986 ; Pukkala et. al., 1990;
Saramaki, 1992; Packard, 2000; Liu et. al.,
2004 ; Podlaski 2006; Palahi et. al., 2007).
Ozellikle bu ¢alismalar degerlendirildiginde,
ormancilikta cap dagilimlarinin
modellenmesinde; Normal (Bailey, 1980),
Lognormal (Bliss and Reinker, 1964),
Gamma (Nelson, 1964), Beta (Clutter and
Bennet, 1965), Johnson’s SB (Johnson,
1949) ve Weibull fonksiyonu (Weibull,
1951) gibi  gesitli  olasihik  yogunluk
fonksiyonlar1 kullanilmaktadir.

Ulkemizde ise, Degisik yasli Goknar
(Saracoglu, 1988) ve Kaymn (Atici, 1998)
mescereleri ile Esit yasli Kayin (Carus,
1996), Disbudak (Yavuz ve ark., 2002) ve
Kizilgam (Carus ve Catal, 2008) mescereleri
icin olasilik yogunluk fonksiyonlan ile ¢ap
dagilimlar1 tanimlanmistir.

Bu ¢alismada Trabzon ve Giresun Orman
Bolge Midiirliikleri smirlart igerisinde yer
alan Dogu Ladini (Picea orientalis (L.)
Link)-Saricam (Pinus sylvestris L.) karisik
mescerelerinden aliman 161 adet 6rnek alan
verisine bagli olarak, megcerelerin ¢ap
dagilimlarin1  temsil etmedeki basarilar
bakimindan  ¢esitli  olasilik  yogunluk
fonksiyonlarinin karsilastirilmasi
amaclanmustir. Calisma kapsaminda
degerlendirme siirecine alinan olasilik
yogunluk fonksiyonlari olarak, 2 parametreli
Gamma, 3 parametreli Gamma, Beta,
Lognormal, Normal, 2 Parametreli Weibull,
3 Parametreli Weibull ve Johson Sp
fonksiyonlar1 olmak {izere toplam 8 adet
fonksiyon degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada, Trabzon ve Giresun Orman
Bolge Miidiirliikleri smirlart igerisinde yer
alan esit yasli Dogu Ladini-Sarigam karigik
mescerlerinden (LCs veya CsL) alinan 161
adet Ornek alanlardan elde edilen veriler
kullanilmigtir. ~ Trabzon  Orman  Bolge

Miidiirliigii sinirlar igerisindeki Torul Orman
Isletme Miidiirliigii Zigana Orman Isletme
Sefliginden (0.1.S.) 30, Kiirtiin O.1.§den 20,
Sarigdag O.1.§’den 18, Oriimcek O.1.S’den
20, Magka Orman Isletme Miidiirliigii Catak
0.1.8’den 8 ve Siirmene O.L.M Caykara
0.1.S.’den 10 adet olmak iizere toplam 106
adet ornek alan almmistir. Giresun Orman
Bolge Midirligli  smirlart  igerisindeki
Tirebolu O.IL.M Akilbaba O.1.S’den 17,
Dereli O..M. Ikisu 0.1.S’den 14, Espiye
0.I.M Karaduga O.1.S.’den 24 adet olmak
tizere toplam 55 adet 6rnek alanlar alinmistir
(Ercanli, 2010).

Ornek alanlarm denizden yiikseklikleri
incelendiginde (Sekil 1); 161 &rnek alandan
9’nun 1000-1200 m, 7’sinin 1200-1400 m,
21’nin 1400-1600 m, 81°nin 1600-1800 m,
35’nin 1800-2000 metreler arasinda ve 8‘nin
ise 2000 metreden daha fazla bir yiikseltiye
sahip olduklar1 goriilecektir (X=1678 m).
Ornek alanlarin yiikseltiye baglt dagilimlari
degerlendirildiginde ise, Ozellikle Dogu
Ladini-Sarigam  karistk  mescerelerinin,
cogunlukla 1400-2000 metreler arasindaki
alpin ve sulp alpin alanlarda yer aldiklar
goriilecektir. Ornek alanlara iliskin egim
degerleri incelendiginde (Sekil 2); 161 6rnek
alandan 8’nin 0° ile 20°, 39’nun 20° ile 40°,
74°niin 40° ile 60°, 26’sinm 60° ile 80° ve
14’niin 8 ile 100° arasindaki egimli
alanlarda yer aldiklar goriilecektir (¥=47°).

Bu c¢alismada, Dogu Ladini-Sarigam
karigik mescerelerinin artim ve biiyliime
iligkilerinin ortaya konulmas1
amaclandigindan, farkli karigim oranlarina
sahip mescerelerin orneklenmesi bilyiik bir
onem tasimaktadir. Ornek alanlarm, Dogu
Ladini gogiis ylizeylerinin 6rnek alandaki
toplam gOgiis ylizeyine orani olarak
hesaplanan karisim oranlarina gore degisimi
incelendiginde (Sekil 3); 161 6rnek alandan
11’nin 0.2 oranina, 31°si 0.3 oranina, 40’si
0.4 oranina, 27’si 0.5 oranina, 20’s1 0.6
oranina, 20’si 0.7 oranina, 12’si 0.8 oranina
sahip olduklar1 goriilecektir. Bu bakimdan
farkli karisim oranlarma sahip alanlarin
orneklendigi sdylenebilir.
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Sekil 2. Ornek alanlarin egim gruplarma dagilimlart

Ornek alanlar daire bigiminde olup,
biyiikliikleri mescere yapist ve karigim
temsil durumuna gére 600 m* ile 1200 m’
arasinda degismektedir. Bu 6rnek alanlarda,
gogis caplart 8 cm ve daha biiylk tim
agaclarda gogilis caplart (d;3) Olglilmiistiir.
161 6rnek alanda, 4670’1 Saricam ve 6404’
Dogu Ladini olmak iizere toplam 11074 adet
agacta Olgiim gerceklestirilmistir. Her bir
ornek alanda, cap basamagi genisligi 4 cm
almarak, Dogu Ladini ve Saricam i¢in ayri
ayrt olmak flizere c¢ap dagilimlann elde

edilmistir. Bu 6rnek alanlardaki tahmini ¢ap
dagilimlarinin  elde edilmesinde ise, 2
parametreli Gamma, 3 parametreli Gamma,
Beta, Lognormal, Normal, 2 Parametreli
Weibull, 3 Parametreli Weibull ve Johson Sg
fonksiyonlar1 olmak {izere toplam 8 adet
olasilik yogunluk fonksiyonlarinin
parametreleri; maksimum olabilirlik
“Maximum Likelihood Estimation, MLE”
yontemi ile her bir deneme alaninda ve her
iki tir i¢in ayn ayn olmak Tizere
hesaplanmustir.
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Sekil 3. Ornek alanlarin Dogu Ladini karisim oranlarina dagilimlari

2 parametreli Gamma Olasilikli Yogunluk Fonksiyonu (Nelson, 1964);
Fix,a,8)= a-a=F*

3 parametreli Gamma Olasilikli Yogunluk Fonksiyonu (Lawless, 1982);

Flr.af.¥) = 52— axp(—(x - 1)/6)

Beta Olasilikli Yogunluk Fonksiyonu (Clutter ve Bennet, 1965);

1 (1R gt
Blamymg)  (B-g)ietda=i

Flx.a, o, ak)=

Log-normal Olasilikl1 Yogunluk Fonksiyonu (Bliss ve Reinker, 1964);

. In {xrmztie E,.h_
- g 3
Fix o, ¥ = i ¢ 7

L e T

Normal Olasilikli Yogunluk Fonksiyonu (Bailey, 1980);

Flame) = ep (-2 (£2))

2 parametreli Weibull Olasiliklt Yogunluk Fonksiyonu (Schreuder ve Swank, 1964);
. g fay=t LA
Flx, ﬂrﬁ‘:[ - r'a [E} - aXEF l‘_ EE} }

71



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2010, 10 (1): 68-83

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Ercanli ve Yavuz

3 parametreli Weibull Olasilikli Yogunluk Fonksiyonu (Bailey ve Dell, 1973);

F(x,a,B,y) = - (%)E_l "ErP (_ (%)E)

Johnson Sg Olasilikli Yogunluk Fonksiyonu (Johnson, 1949);

F(x,8,4,v.&) = m : EXP(_%' (T" té-in (i)) )

Bu formiillerde, x: ¢ap (cm), u: aritmetik
ortalama, : standart sapma, @y, g, @k,
yu 8 8 4,nE ise fonksiyonlarin
parametreleridir. Formiilleri verilen olasilik
yogunluk fonksiyonlarinin parametrelerinin
tahmini, EasyFit adli paket programi ile
(EasyFit 5.1 Inc., 2009) gergeklestirilmistir.

Tim oOrnek alanlarda, her iki tiir ig¢in
birbirinden bagimsiz olarak 8 farkli c¢ap
dagilim fonksiyonunun parametreleri tahmin
edildikten sonra, bunlarin bu deneme
alanmin c¢ap dagilimina istatistiksel anlamda
uygunluk diizeyleri, Kolmogorov-Simirnov
testi ile analiz edilmistir.

Uygunluk testleri sonucunda, birden fazla
olasilikli yogunluk fonksiyonu, bir Ornek
alanin cap dagilimina uygun
diisebilmektedir. Bu nedenle, farkli olasilik
yogunluk fonksiyonlarinin, ¢ap dagilimlarini
temsil etmedeki basar1 diizeylerini belirlemek
icin bazi istatistiksel Olgiitlere ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle bu konuda yapilan
arastirmalarda, Rennolds et. al., (1988)
tarafindan gelistirilen hata indeksi “error
index” genel kabul gérmiis ve yaygimn bir
bi¢cimde kullanilmaktadir.

Fu
8= E Wrn-hmm - Hﬁktﬂﬁl
F=1

Burada e; hata indeksini, m; Ornek
alandaki ¢ap basamagi sayisi, Nryapmin; ilgili
olasilik yogunluk fonksiyonu ile tahmin
edilen agac¢ sayisi, Nakiel; cap basamagindaki
Olgiilen aktiiel aga¢ sayisini gostermektedir.
Calismamizda parametreleri tahmin edilen
istatistiksel dagilim fonksiyonlarinin, drnek
alandaki ¢ap dagilimlarin1 temsil etme
basarilari, hata indeksi degerinin kiiciik

olmasi ile ifade edilmistir. Bu amagla 6rnek
alanda en kiiciik hata indeksine sahip dagilim
fonksiyonuna 1 sira numarast verilerek,
giderek artan bir sekilde hata degerlerine
sahip istatistiksel dagilimlara sira numaralari
verilerek, ornek alandaki ¢ap dagilimlarim
temsil etme basarilari bakimindan
siralanmustir. Olasilik yogunluk
fonksiyonlarinin ~ 6rnek  alanlardaki  ¢ap
dagilimlarini modellemedeki basari
durumlarin1 ifade eden sira numaralar
toplanarak, toplamda en kiigiik sira
numarasina sahip dagilim fonksiyonu; c¢ap
dagilimlarini en iyi temsil eden fonksiyon
olarak kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu caligmada, 8 farkli olasilik yogunluk
fonksiyonunun  6rnek  alanlarin  ¢ap
dagilimlarina uygunlugunun test edilmesinde
Kolmogorov-Simirnov testi kullanilmistir.
Bu test sonuglarina gore; Dogu Ladini igin
elde edilen 161 oOrnek alana iliskin cap
dagilimlarindan 155’sinde 2 parametreli
Gamma, 156’sinda 3 parametreli Gamma,
152’sinde Beta, 155’inde Log-Normal,
154’tinde Normal, 150’sinde 2 parametreli
Weibull, 155’inde 3 parametreli Weibull ve
159’unda ise Johnson Sg dagilimlarinin
istatistiksel olarak 0.05 onem diizeyi ile
uygun olduklar1 belirlenmistir. Sarigam igin
elde edilen 161 ornek alana iliskin ¢ap
dagilimlarindan 152’sinde 2 parametreli
Gamma, 157’sinde 3 parametreli Gamma,
156’sinda  Beta, 158’inde Log-Normal,
153’iinde Normal, 152’sinde 2 parametreli
Weibull, 160’inda 3 parametreli Weibull ve
157°sinde ise Johnson SB dagilimlarinin
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istatistiksel olarak 0.05 onem diizeyi ile
uygun olduklar1 belirlenmistir.

[statistiksel olarak uygun olan bu olasilik
yogunluk fonksiyonlarindan, cap
dagilimlarini temsil etmede en basarili olan
fonksiyonun belirlenmesinde ise Rennolds et.
al., (1988) tarafindan oOnerilen hata indeksi
“error index” kullanilmistir. Dogu Ladini
icin Tablo 1°de ve Saricam i¢in Tablo
2’de, her bir Ornek alanlarda dagilim
fonksiyonlarma iligkin hata indeksi
degerleri ile bu degerlere gore belirlenen
sira numaralar1 verilmistir.

Dogu Ladini igin diizenlenen Tablo 1
incelendiginde, 2  parametreli gamma
fonksiyonu 14 defa 1. sirada, 14 defa 2.
sirada, 17. defa 3. sirada, 29 defa 4. sirada,
36 defa 5. sirada, 29 defa 6. sirada, 14 defa 7.
sirada, 8 defa 8. sirada yer almistir. 2
parametreli Gamma fonksiyonu i¢in ortalama
basari sira numarast ise,  4.503’tir. 3
parametreli Gamma fonksiyonu, 31 defa 1.
sirada, 22 defa 2. sirada, 28. defa 3. sirada,
15 defa 4. sirada, 19 defa 5. sirada, 17 defa 6.
sirada, 15 defa 7. sirada, 14 defa 8. sirada yer
almistir. 3 parametreli Gamma fonksiyonu
icin ortalama basar1 sira numarasi ortalamasi
ise, 3.932°dir. Beta fonksiyonu, 32 defa 1.
sirada, 18 defa 2. sirada, 13 defa 3. sirada, 22
defa 4. sirada, 15 defa 5. sirada, 21 defa 6.
sirada, 8 defa 7. sirada, 32 defa 8. sirada yer
almistir. Beta fonksiyonu i¢in ortalama basari
sira numarasi ortalamasi ise, 4.398’dir. Log-
Normal fonksiyonu, 6 defa 1. sirada, 13 defa
2. swrada, 16 defa 3. sirada, 22 defa 4. sirada,
26 defa 5. sirada, 34 defa 6. sirada, 24 defa 7.
sirada, 20 defa 8. sirada yer almistir. Log-
Normal fonksiyonu i¢in ortalama basar1 sira
numarast ortalamasi ise, 5.155°dir. Normal
fonksiyonu, 21 defa 1. sirada, 8 defa 2.
sirada, 13 defa 3. sirada, 13 defa 4. sirada, 13
defa 5. sirada, 21 defa 6. sirada, 45 defa 7.
sirada, 27 defa 8. sirada yer almigtir. Normal
fonksiyonu i¢in ortalama basari sira numarasi
ortalamas1 ise, 5.279’dir. 2 parametreli
Weibull fonksiyonu, 6 defa 1. sirada, 20 defa
2. sirada, 18 defa 3. sirada, 19 defa 4. sirada,
12 defa 5. sirada, 14 defa 6. sirada, 32 defa 7.
sirada, 43 defa 8. sirada yer almigtir. 2
parametreli Weibull fonksiyonu i¢in ortalama
basari sira numarasi ortalamasit ise,
5.4.97°dir. 3 parametreli Weibull fonksiyonu,

16 defa 1. sirada, 31 defa 2. sirada, 28 defa 3.
sirada, 23 defa 4. sirada, 17 defa 5. sirada, 20
defa 6. sirada, 15 defa 7. sirada, 11 defa 8.
sirada yer almistir. 3 parametreli Weibull
fonksiyonu i¢in ortalama basar1 sira numarasi
ortalamas1 ise, 4.097’dir. Johnson Sg
fonksiyonu 38 defa 1. sirada, 35 defa 2.
sirada, 28 defa 3. sirada, 18 defa 4. sirada, 23
defa 5. swrada, 5 defa 6. sirada, 8 defa 7.
sirada, 6 defa 8. sirada yer almistir. Johnson
Sg fonksiyonu igin ortalama basar1 sira
numarasi ortalamast ise, 3.186’dir. Cap
dagilim  fonksiyonlarmin  hata  indeks
degerlerine gore belirlenen basari
siralamalar1  degerlendirildiginde, 6zellikle
Dogu Ladini agaglarinin ¢ap dagilimlarini
temsil etmede Johnson-SB fonksiyonu
fonksiyonun en bagarili fonksiyon oldugu
sOylenebilir.

Sarigam i¢in diizenlenen Tablo 2
incelendiginde, 2 parametreli Gamma
fonksiyonu 7 defa 1. sirada, 12 defa 2. sirada,
12 defa 3. sirada, 20 defa 4. sirada, 14 defa 5.
sirada, 27 defa 6. sirada, 24 defa 7. sirada, 45
defa 8. sirada yer almigtir. 2 parametreli
Gamma fonksiyonu igin ortalama basari sira
numarasi ise,  5.634’tlir. 3 parametreli
Gamma fonksiyonu, 4 defa 1. sirada, 16 defa
2. sirada, 25 defa 3. sirada, 26 defa 4. sirada,
32 defa 5. sirada, 27 defa 6. sirada, 23 defa 7.
sirada, 8 defa 8. sirada yer almistir. 3
parametreli Gamma fonksiyonu i¢in ortalama
basar1 sira numarasi ortalamasi ise, 4.733’dir.
Beta fonksiyonu, 27 defa 1. sirada, 25 defa 2.
sirada, 19 defa 3. sirada, 10 defa 4. sirada, 6
defa 5. sirada, 16 defa 6. sirada, 22 defa 7.
sirada, 36 defa 8. sirada yer almistir. Beta
fonksiyonu i¢in ortalama basari sira numarasi
ortalamas1  ise, 4.609’dir. Log-Normal
fonksiyonu, 18 defa 2. sirada, 21 defa 3.
sirada, 31 defa 4. sirada, 42 defa 5. sirada, 36
defa 6. swrada, 8 defa 7. sirada, 5 defa 8.
sirada yer almigtir. Log-Normal fonksiyonu
icin ortalama basar1 sira numarasi ortalamasi
ise, 4.627°dir. Normal fonksiyonu, 6 defa 1.
sirada, 17 defa 2. sirada, 24 defa 3. sirada, 30
defa 4. sirada, 21 defa 5. sirada, 18 defa 6.
sirada, 36 defa 7. sirada, 9 defa 8. sirada yer
almistir. Normal fonksiyonu i¢in ortalama
basar1 sira numarasi ortalamasi ise, 4.776’dir.
2 parametreli Weibull fonksiyonu, 5 defa 1.
sirada, 19 defa 2. sirada, 17 defa 3. sirada, 16
defa 4. sirada, 20 defa 5. sirada, 19 defa 6.
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sirada, 24 defa 7. sirada, 41 defa 8. sirada yer
almistir. 2 parametreli Weibull fonksiyonu
icin ortalama basari sira numarasi ortalamasi
ise, 5.391°dir. 3 parametreli Weibull
fonksiyonu, 87 defa 1. sirada, 26 defa 2.
sirada, 14 defa 3. sirada, 12 defa 4. sirada, 7
defa 5. swrada, 1 defa 6. sirada, 5 defa 7.
sirada, 9 defa 8. sirada yer almistir. 3
parametreli Weibull fonksiyonu i¢in ortalama
basar1 sira numarasi ortalamasi ise, 2.342°dir.
Johnson Sy fonksiyonu 25 defa 1. sirada, 28
defa 2. sirada, 29 defa 3. sirada, 16 defa 4.
sirada, 19 defa 5. sirada, 17 defa 6. sirada, 19
defa 7. sirada, 8 defa 8. sirada yer almistir.
Johnson Sg fonksiyonu i¢in ortalama basari

sira numarasi ortalamasi ise, 3.888’dir. Cap
dagilim fonksiyonlarmin hata indeksine gore
belirlenen basart  siralamalarima iligkin
sonuglar  degerlendirildiginde,  ozellikle
Saricam agaglarimin ¢ap dagilimlarini temsil
etmede 3 parametreli Weibull fonksiyonun
en basarili fonksiyon oldugu soylenebilir.
Sekil 4 ve 5’te, 1 numarali 6rnek alanin
Dogu Ladini ve Saricam agaglarinin mevcut
Olgiilen aktiiel cap dagilimlar1 ile Dogu
Ladini i¢in Johnson-SB ve Saricam agaclari
icin 3 parametreli Weibull dagilimi ile
tahmin edilen ¢ap dagilimlari karsilagtirmali
olarak goriilmektedir.
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Sekil 4. 1 numaral1 6rnek alanin Dogu Ladini agaglarin aktiiel cap dagilimi ile Johnson Sg
fonksiyonu ile tahmini ¢ap dagilimlar
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Sekil 5. 1 numarali 6rnek alanin Sarigam agaclarin aktiiel cap dagilimi ile 3 parametreli Weibull
fonksiyonu ile tahmini ¢ap dagilimlar
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Sonuglar

Bu ¢alismada, Trabzon ve Giresun Orman
Bolge Miidiirliikleri smnirlart igerisinde yer
alan esit yasli Dogu Ladini-Saricam karigik
mescerlerinden (LCs veya CsL) alinan 161
adet Ornek alanlardan elde edilen verilere
bagli olarak, ¢ap dagilimlarinin en iyi sekilde
temsil edecek olasilik yogunluk
fonksiyonlarinin belirlenmesi amaglanmugtir.
Bu amagla ilk asamada, calisma alanindaki
karisik mescerelerinin mevcut aktiiel ¢ap
dagilimlart elde edilmis ve bir sonraki
asamada ise, 2 parametreli Gamma, 3
parametreli Gamma, Beta, Lognormal,
Normal, 2 Parametreli Weibull, 3 Parametreli
Weibull ve Johson Sg olmak tizere toplam 8
adet olasilik yogunluk fonksiyonlar1 ile
tahmini cap dagilimlar1 tahmin edilmistir.
Son asamada ise, olasilik yogunluk
fonksiyonlarin ¢ap dagilimlarii  temsil
etmedeki basarilar ise, aktiiel ve tahmini ¢ap
dagilimlart arasindaki mutlak farka gore
hesaplanan, hata indeksi (Rennolds et. al.,
1988) degerlerine gore her bir tiir icin ayr
ayri olmak tizere belirlenmistir.

Dogu  Ladini igin  yapilan  bu
karsilagtirmada, cap dagilimlarini
modellemede en diisiik hata degerlerine sahip
ve dolayisiyla farkli ¢ap dagilimlarini temsil
etmede en bagarili olasilikli  yogunluk
fonksiyonu, 3.186 ortalama  basari
siralamasiyla Johnson Sp fonk oldugu
belirlenmistir.  Diger  fonksiyonlar ise
ortalama basar1 siralamast  olarak; 3
parametreli Gamma (3.932), 3 parametreli
Weibull (4.097), Beta (4.398), 2 parametreli
Gamma (4.503), Log-Normal (5.155),
Normal (5.279) ve 2 parametreli Weibull
(5.497) fonksiyonlari olarak siralanmaktadir.
Sarigam igin ise, 2.342 ortalama basari sirast
ile 3 parametreli Weibull fonksiyonu, cap
dagilimlarin1  temsil etmede en basarili
fonksiyon olarak  belirlenmistir.  Diger
fonksiyonlar ise, basari siralamasi olarak;
Johnson Sp (3.888), Beta (4.609), Log-
Normal (4.627), 3 parametreli Gamma
(4.733), Normal (4.776), 2 parametreli
Weibull (5.391), 2 parametreli Gamma
(5.634) fonksiyonu olarak siralanmaktadir.

3 Parametreli Weibull ve 4 parametreli
Johnson Sp fonksiyonlari, diger bir¢ok
calismada da, cap dagilimlarmi
modellenmesinde en uygun fonksiyonlar

olarak belirlenmistir (Schreuder and Swank,
1974; Hafley and Schreuder, 1977; Gadow,
1984; Borders et. al., 1987; Zhang et. al.,
2003). 3 parametreli Weibull ve Johnson Sg
fonksiyonlarinin cap dagilimlarini
modellemedeki bu basarilari, parametre
sayilarinin 3 ve 3’den fazla olmalari ile farkli
yapidaki cap dagilimlarmi temsil etme
kabiliyetlerine ve esnekliklerine
dayanmaktadir (Liu et. al, 2004). 3
Parametreli Weibull fonksiyonu, farkli ¢ap
dagilimlarini temsil kabiliyetlerindeki
basarilart ile esit yasli mescereler yaninda,
degisik yasli mescerelerin ¢ap dagilimlarini
modellemede de kullanilabilmektedir
(Cavlovi¢ et. al., 2006; Zhang and Liu,
2006). Ulkemizde ise, Yavuz ve ark. (2002),
Digbudak mescelerinin ¢ap dagilimlarinin
modellenmesinde ~ Gamma, Log-Normal,
Normal ve 2  Parametreli  Weibull
dagilimlarini karsilagtirilmis ve 2 parametreli
Weibull fonksiyonu en basarili fonksiyon
olarak belirlemislerdir. Carus (1996) ise,
esityaglh kaym mescereleri igin Gamma
fonksiyonun ¢ap dagilimlarini temsil etmede
en basarili fonksiyon olarak belirlemistir.
Cap dagilimlar1 farkli yetisme ortamlar1 ve
mescere kuruluslar1 igin farkli 6zellikler
gostermektedirler. Bu durum, cap
dagilimlarinin  farkli  bir ¢ok mescere
Ozelliginin ve g¢evresel kosullarin birbiriyle
kargilik  etkilesimleri sonucu meydana
gelmesi aciklanmaktadir.  Ozellikle, cap
dagilimlart konusunda etkin ve tutarl
tahminlerin yapilmasi, bu mescerelerden
alinacak devamli ve yari devamli deneme
alanlarmin  almarak belirli  periyotlarla
Olclilmesi  ile  miimkiin  olabilecektir.
Diinyada, ¢ap dagilimlarina iligkin modeller,
belirli periyotlarla dl¢lilen deneme alanlarina
bagli olarak diizenlenmekte ve bdylece
mescere yapilarina iligkin ayritili sonuglar
daha dogru ve tutarli bir sekilde elde
edilebilmektedir.
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Tablo 1 Dogu Ladininde ¢ap dagilimlarina iliskin hesaplanan hata indeksi degerleri ile bu

degerlere gore belirlenen sira numaralari

OAr]r; ik 2-Gamma  3-Gamma. Beta NI:)(l?fq-al Normal 2-Weibull  3-Waibull Johrsion-
1 2144 7 2125 6 190.8 1 2184 8 2119 5 2096 4 2022 3 201.8 2
2 1220 3 259 8 1246 4 1212 2 1618 7 1426 6 1317 5 114.6
3 1738 2 175.1 4 195.8 5 1582 1 2473 8 2379 7 175.1 3 1975 6
4 2108 2 2164 3 189.8 1 2179 4 2231 6 2317 8 2254 7 2204 5
5 2452 3 205.5 2 328.1 6 264.6 4 363.2 7 363.8 8 201.6 1 266.4 5
6 108.2 1 112.3 3 1425 6 1165 4 1608 7 1610 8 112.1 2 1206 5
7 953 5 945 3 94.9 4 90.8 2 102.3 8 1000 6 100.1 7 90.2 1
8 28.6 6 58.5 8 19.8 2 28.2 4 30.7 7 28.3 5 18.6 1 244 3
9 380.5 6 3589 4 4323 7 4345 8 2812 1 3058 2 3763 5 3289 3
10 5658 7 5129 6 4684 4 5784 8 4119 1 4638 3 4970 5 4530 2
11 384.1 1 4606 7 4897 8 4472 4 4360 3 4473 5 4593 6 3848 2
12 3722 1 4370 6 4758 8 4189 4 4397 7 4068 3 4324 5 392.1 2
13 160.5 5 152.1 3 174.0 8 168.1 6 159.2 4 150.8 2 149.9 1 172.0 7
14 1598 7 1469 6 1289 2 1322 3 1768 8 1390 4 139.3 5 120.9 1
15 2156 5 1674 2 1866 4 2227 6 2327 7 2488 8 141.0 1 1794 3
16 47.4 6 47.0 5 19.4 1 415 3 49.4 8 43.1 4 494 7 294 2
17 1810 4 100.2 1 224.1 6 1627 3 2375 7 1869 5 135.1 2 3237 8
18 605.1 4 3754 1 6250 5 5480 3 7840 6 785.1 7 3788 2 1638 8
19 605.1 6 5115 3 357.0 1 577.1 5 6100 7 6186 8 5143 4 4965 2
20 1006 5 782 2 85.5 4 1067 6 1082 7 119.8 8 80.0 3 66.6 1
21 374.6 6 3193 3 301.5 2 356.4 5 469.3 8 463.5 7 328.5 4 291.2 1
22 2034 6 158.3 32034 5 2563 7 145.1 1 1699 4 7263 8 1528 2
23 1932 7 157.5 5 1505 3 198.8 8 1532 4 1498 2 1610 6 140.2 1
24 69.3 4 68.1 2 75.1 8 65.1 1 69.1 3 69.7 5 70.6 6 71.9 7
25 3084 5 2843 3 948.8 8 2977 4 3682 6 3750 7 2793 2 2333 1
26 365.5 7 3451 4 2646 2 3708 8 3559 6 3527 5 3346 3 252.6 1
27 3245 2 3363 6 3562 8 3453 7 3350 5 3299 3 3329 4 3213 1
28 4426 6 3637 2 3911 5 4564 8 3852 4 3777 3 4546 7 3447 1
29 727.3 3 556.2 1 1787 8 747.1 4 830.2 6 877.6 7 580.9 2 821.9 5
30 2670 2 3494 8 3229 7 2681 3 2975 5 3185 6 2735 4 2361 1
31 5703 4 4109 1 6604 6 5165 3 777.1 8 7618 7 4307 2 5997 5
32 210.7 5 177.0 3 299.2 8 248.2 7 170.0 1 173.8 2 189.3 4 215.0 6
33 361.3 7 2958 2 3260 5 3746 8 3059 4 2902 1 3478 6 2972 3
34 2648 2 2735 32756 4 2501 1 2859 5 3090 7 2869 6 1048 8
35 5130 6 178.1 1 3315 4 4913 5 685 8 6733 7 2515 2 2645 3
36 3359 3 3070 2 3605 4 3615 5 4163 6 4312 7 3059 1 4872 8
37 391.9 4 392.5 5 345.7 2 408.9 7 407.9 6 419.6 8 378.0 3 330.9 1
38 5202 4 4982 3 5357 6 5325 5 7626 8 6037 7 4938 2 4619 1
39 4592 4 4596 5 306.9 1 5252 7 62611 8 5213 6 4172 3 3082 2
40 4755 2 5365 6 3248 1 5565 7 4960 4 5582 8 521.6 5 4840 3
41 300.1 4 2801 1 2996 3 308.1 5 352.1 8 3356 7 2989 2 3205 6
42 2404 4 2053 2 196.6 1 2536 6 2571 7 2623 8 2454 5 2344 3
43 1250 6 101.8 1 1054 3 121.2 5 1387 8 132.1 7 1132 4 1024 2
44 76.8 3 94.0 8 813 5 85.9 6 78.8 4 73.1 2 90.7 7 72.6 1
45 2020 2 2364 7 184.2 1 231.1 5 2357 6 2522 8 2254 4 2074 3
46 236.9 1 2376 2 2829 7 2401 4 2796 6 2928 8 2509 5 2399 3
47 183.1 6 1732 3 1836 7 1846 8 1752 4 1774 5 155.4 1 1636 2
48 157.1 5 1543 4 152.0 1 159.1 6 1855 8 160.7 7 1527 2 1528 3
49 108.3 3 1259 7 1049 2 1218 6 1158 5 1133 4 1279 8 74.4 1
50 239.2 3 241.8 5 2149 1 2343 2 287.0 7 308.8 8 242.7 6 240.3 4
51 1086 5 55.2 1 86.1 3 1194 7 1115 6 1204 8 85.0 2 88.1 4
52 2964 5 200.1 2 2701 4 3014 6 3584 7 3707 8 196.1 1 2548 3
53 2650 3 3116 7 3077 6 3029 5 231.1 1 243.1 2 316.2 8 269.1 4
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Ornek Log- Johnson-
2-Gamma  3-Gamma. Beta Normal 2-Weibull ~ 3-Waibull
Alan Normal Sg
54 288.5 5 136.7 1 216.6 3 312.1 6 377.2 7 405.6 8 200.6 2 283.5 4
55 256.8 5 295.5 7 725.1 8 263.0 6 2425 3 255.4 4 221.3 2 214.6 1
56 3226 6 303.7 4 2349 1 361.9 8 310.5 5 351.4 7 2943 3 270.3 2
57 217.1 6 116.2 1 185.8 4 210.9 5 253.2 7 2533 8 136.9 2 156.3 3
58 203.9 5 186.9 3 214.0 6 188.7 4 237.6 8 233.0 7 186.6 2 183.4 1
59 263.9 6 261.6 5 236.9 1 2712 8 251.7 2 269.8 7 258.0 3 260.1 4
60 53.4 1 102.7 7 115.4 8 67.8 3 76.4 4 64.1 2 96.0 6 78.6 5
61 572 3 121.7 8 63.5 6 60.4 4 64.0 7 60.5 5 54.7 2 52.6 1
62 167.2 3 306.4 7 282.7 6 1734 4 155.3 1 155.6 2 315.4 8 185.1 5
63 178.9 4 147.4 3 184.2 5 185.3 6 2109 7 222.0 8 146.2 2 135.4 1
64 2204 4 150.4 1 234.6 5 2402 6 2779 7 280.3 8 1822 2 211.1 3
65 346.8 5 330.4 1 331.2 2 384.7 6 475.0 8 4459 7 333.1 3 340.1 4
66 4235 5 381.7 3 360.3 2 450.1 6 504.1 8 4819 7 387.5 4 3212 1
67 371.1 4 480.6 7 450.0 5 451.0 6 320.1 1 348.7 2 484.0 8 350.1 3
68 488.1 6 4223 2 4749 4 482.4 5 492.1 7 499.8 8 4374 3 417.4 1
69 283.7 2 317.7 3 279.8 1 331.6 7 3227 5 349.1 8 3242 6 3212 4
70 98.7 5 81.0 2 96.6 4 93.6 3 157.6 8 139.4 7 73.9 1 102.1 6
71 300.4 3 410.8 8 360.8 6 295.9 2 3552 5 347.0 4 380.8 7 256.6 1
72 375.7 5 193.5 1 329.9 4 393.6 6 4727 7 516.4 8 236.7 2 290.5 3
73 194.7 3 204.4 5 209.8 7 196.8 4 192.9 1 194.4 2 207.1 6 2247 8
74 253.7 8 136.2 1 142.8 2 2393 5 248.6 6 2513 7 150.0 3 162.9 4
75 3434 7 267.6 2 2853 3 372.1 8 325.6 5 3289 6 3185 4 250.3 1
76 173.9 1 190.8 2 262.2 8 196.4 3 2583 7 247.8 6 209.2 4 230.0 5
77 361.8 4 381.3 5 2429 2 3353 3 396.1 7 391.2 6 442.4 8 2377 1
78 101.4 2 150.9 8 121.0 6 96.5 1 122.7 7 116.5 5 1086 4 105.8 3
79 317.6 6 304.2 5 232.8 2 336.3 7 268.8 3 2713 4 361.0 8 219.7 1
80 393.1 5 161.3 1 4334 6 3707 4 4730 7 505.8 8 297.9 2 3489 3
81 446.7 4 288.0 1 489.4 6 449.4 5 589.4 7 656.0 8 306.7 2 3379 3
82 397.9 5 311.3 1 4702 6 3780 4 503.4 7 521.8 8 331.1 3 3276 2
83 590.6 5 497.6 1 5712 3 642.5 6 7375 7 793.0 8 535.7 2 584.8 4
84 307.6 1 551.3 7 475.1 6 351.0 5 315.4 3 312.1 2 637.0 8 320.9 4
85 386.6 6 285.5 3 362.2 4 368.2 5 4843 7 489.9 8 268.4 2 241.0 1
86 465.8 1 548.0 7 491.3 3 514.3 4 535.6 5 552.4 8 547.5 6 475.4 2
87 604.1 7 520.3 3 1262 8 585.9 6 502.3 2 541.8 4 476.1 1 554.0 5
88 4157 2 405.9 1 529.9 8 4254 3 469.6 6 4775 7 4264 4 4572 5
89 423.8 1 501.4 4 506.7 5 533.0 7 5143 6 559.6 8 499.3 3 483.8 2
90 402.0 7 3232 4 362.7 6 491.5 8 303.8 1 330.8 5 305.9 2 308.9 3
91 369.1 3 3732 5 373.0 4 358.1 2 377.0 8 374.1 6 3755 7 357.9 1
92 404.2 5 373.1 3 317.4 1 459.3 6 542.6 7 562.4 8 362.4 2 381.3 4
93 592.8 5 329.5 1 525.1 4 623.5 6 704.7 7 762.2 8 407.2 3 4004 2
94 202.7 6 194.0 4 191.5 3 190.2 2 220.2 8 2135 7 188.9 1 197.5 5
95 336.4 5 306.6 3 212.8 1 341.8 6 4160 8 378.4 7 329.3 4 223.8 2
96 186.6 4 216.0 6 236.9 8 2139 5 163.4 3 1633 2 2208 7 160.4 1
97 336.1 4 399.0 7 440.1 8 380.8 5 288.3 1 308.3 2 384.3 6 319.7 3
98 2109 7 2023 5 266.5 8 205.7 6 1916 2 192.7 3 2012 4 183.1 1
99 268.7 8 2439 6 219.1 2 2633 7 2293 3 231.1 4 239.7 5 219.0 1
100 4383 7 418.8 5 359.6 4 441.1 8 344.1 2 355.8 3 477 6 314.0 1
101 269.4 3 283.7 4 2439 1 313.3 6 362.3 8 320.2 7 286.7 5 264.9 2
102 358.7 2 415.4 7 440.3 8 377.2 5 350.5 1 358.7 3 4124 6 375.2 4
103 292.1 4 292.8 5 274.9 1 299.7 6 322.1 7 344.6 8 2777 2 283.5 3
104 2162 4 211.6 1 2212 5 2345 6 261.1 7 2683 8 2155 3 2153 2
105 268.1 5 205.9 2 922.7 8 2464 4 311.5 6 359.0 7 2224 3 205.4 1
106 2114 2 250.8 8 236.8 5 2435 7 2109 1 221.0 3 240.6 6 2359 4
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Cz)Arlr;enk 2-Gamma  3-Gamma. Beta NI(J)?r%l-al Normal 2-Weibull ~ 3-Weibull Johgzon-
107 225.8 5 1263 1 165.8 3 296.1 7 275.7 6 304.9 3 148.8 2 2155 4
108 265.2 2 269.8 4 331.1 B 269.2 3 281.4 6 286.7 7 281.0 5 264.7 1
109 238.4 4 3112 6 1453 2 290.8 5 3134 7 320.0 3 103.2 1 167.0 3
110 200.8 7 191.4 5 124.7 1 181.4 4 2272 8 196.6 6 171.2 3 133.6 2
111 2925 5 296.2 6 201.7 1 328.0 8 282.8 3 316.7 7 288.2 4 2463 2
112 380.9 5 306.4 4 408.9 7 393.3 6 295.7 3 275.6 1 1398 8 278.6 2
113 2172 6 1679 4 3422 8 258.5 7 149.0 1 162.3 2 164.1 3 177.4 5
114 679.8 3 630.1 2 689.9 4 820.2 7 761.5 6 897.7 8 626.5 1 706.5 5
115 287.7 2 280.6 1 389.8 8 308.2 6 295.9 4 299.3 5 289.7 3 316.4 7
116 121.0 7 1147 6 103.2 1 121.8 8 113.4 5 108.6 3 113.3 4 103.8 2
117 2359 6 198.5 1 234.6 5 263.0 8 2149 2 2322 4 2163 3 245.1 7
118 346.9 5 206.5 1 209.7 2 451.0 6 476.7 7 495.0 8 2422 4 235.4 3
119 347.8 5 255.8 1 370.3 6 3232 3 466.4 7 486.9 8 272.4 2 331.3 4
120 282.7 6 250.7 5 205.2 3 306.8 8 200.8 1 231.8 4 297.8 7 202.4 2
121 306.5 5 280.3 3 221.5 1 364.1 8 353.1 7 348.8 6 230.8 2 280.9 4
122 301.8 8 288.3 5 1852 2 291.1 7 290.4 6 287.8 4 284.7 3 1753 1
123 104.6 5 105.1 6 73.8 1 96.2 4 117.1 8 116.1 7 95.8 3 83.7 2
124 111.4 6 96.2 3 1114 5 1033 4 1432 7 152.6 8 91.1 2 74.5 1
125 1822 4 180.2 3 213.0 8 187.9 7 170.0 1 176.7 2 187.5 6 185.9 5
126 267.7 5 292.4 8 233.7 2 276.7 6 262.8 3 264.1 4 283.4 7 230.7 1
127 439.7 6 297.5 2 358.5 4 4326 5 567.9 7 5882 8 3243 3 263.4 1
128 398.3 6 323.0 4 468.8 8 452.8 7 290.9 1 297.9 2 321.5 3 326.2 5
129 215 8 265.8 1 274.1 3 416.7 7 406.5 5 4143 6 3322 4 268.5 2
130 4345 4 355.1 1 4189 3 450.8 5 4632 8 459.8 6 460.8 7 405.8 2
131 310.7 8 288.6 5 220.8 1 295.8 7 285.9 4 280.3 3 289.4 6 264.7 2
132 1423 8 1383 3 132.0 1 1363 2 140.8 7 139.3 4 140.2 6 139.5 5
133 196.1 6 197.9 7 192.5 4 203.1 8 156.4 2 166.7 3 1943 5 138.0 1
134 171.1 6 1352 1 140.0 2 154.9 4 209.5 8 175.5 7 140.8 3 159.0 5
135 4295 5 4153 3 462.6 8 4495 7 395.4 1 4115 2 4315 6 415.6 4
136 179.6 5 157.0 2 164.0 4 189.8 6 257.2 7 270.3 8 149.0 1 157.1 3
137 264.1 1 278.8 4 349.6 8 267.4 2 281.3 5 267.6 3 301.9 7 283.1 6
138 4715 5 387.7 3 369.2 1 5523 6 630.1 7 647.8 8 390.3 4 378.5 2
139 179.1 1 3174 8 2022 5 197.4 4 204.3 6 192.5 3 184.2 2 214.6 7
140 503.8 1 522.0 3 5472 6 504.9 2 591.2 7 595.3 8 533.7 4 535.8 5
141 114.6 1 133.6 7 173.4 8 133.4 6 1259 3 1253 2 127.8 4 130.4 5
142 192.0 4 176.9 2 2259 6 172.9 1 292.8 8 273.1 7 181.8 3 199.2 5
143 134.5 6 118.6 5 158.4 8 140.2 7 113.1 4 111.7 2 103.0 1 112.6 3
144 194.5 5 216.9 8 1115 1 195.9 6 194.5 4 173.1 3 210.8 7 1153 2
145 383.2 4 320.1 2 453.1 6 439.8 5 455.8 7 467.9 8 307.8 1 374.1 3
146 156.7 6 1542 4 73.9 1 154.7 5 178.6 8 171.0 7 144.0 3 106.8 2
147 145.1 3 183.2 7 202.9 8 159.4 5 140.3 1 152.7 4 173.5 6 1443 2
148 3452 6 309.6 2 356.8 7 373.5 8 304.7 1 311.9 3 313.0 4 3239 5
149 175.1 4 1263 1 614.9 8 1743 3 219.9 6 2253 7 179.1 5 150.1 2
150 239.0 8 230.3 6 180.8 1 237.6 7 2189 3 221.9 4 226.0 5 210.1 2
151 595.1 8 587.8 6 4416 1 5283 2 593.8 7 566.5 4 583.6 5 5542 3
152 170.3 4 256.5 6 258.0 7 152.6 3 142.0 2 116.5 1 248.4 5 267.0 8
153 225.8 1 419.3 8 314.1 6 2333 2 2432 4 239.3 3 320.7 7 273.6 5
154 249.5 3 310.0 8 2552 4 2793 5 201.5 1 2020 2 293.7 6 294.6 7
155 163.0 4 63.5 2 575.5 8 124.8 3 201.6 6 170.5 5 58.4 1 226.4 7
156 186.4 7 180.9 5 122.8 1 167.6 2 192.9 8 184.3 6 171.1 4 1683 3
157 150.6 4 155.5 6 4665 8 1285 1 1725 7 151.9 5 140.9 3 1352 2
158 333.6 4 347.4 8 225.6 1 344.6 5 3324 3 3449 6 345.9 7 252.0 2
159 376.5 5 417.4 6 3324 2 4258 7 307.7 1 3453 3 4287 8 361.1 4
160 204.3 4 200.7 1 500.2 8 2122 6 201.3 2 201.8 3 205.7 5 218.5 7
161 235.6 6 221.1 3 185.5 1 2143 2 235.8 7 227.9 4 249.7 8 2312 5
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Tablo 2. Sarigamda ¢ap dagilimlarina iligkin hesaplanan hata indeksi degerleri ile bu degerlere

gore belirlenen sira numaralari

Ornek Log- Johnson-
2-Gamma  3-Gamma. Beta Normal 2-Weibull  3-Waibull
Alan Normal Sy
1 50.0 6 422 5 55.2 8 40.5 3 38.7 2 50.5 7 372 1 412 4
2 1404 8 1287 5 1209 7 1290 6 1279 2 127.8 1 1286 4 1282 4
3 87.9 8 72.7 7 67.6 4 70.2 6 68.0 5 58.0 3 543 1 54.4 3
4 89.9 6 85.0 3 81.0 2 90.2 7 96.6 8 89.1 5 86.7 4 58.7 2
5 43.0 3 96.2 8 70.4 6 52.3 5 359 2 322 1 90.4 7 51.3 1
6 1836 8 1766 5 144.1 1 1787 6 1759 4 1740 3 1794 7 1532 4
7 2117 8 1950 6 1989 7 1906 3 186.5 1 1908 4 194.5 5 1877 2
8 224 3 60.6 8 26.3 7 20.3 2 23.6 4 23.7 5 26.0 6 17.3 2
9 5993 7 5896 6 102.2 1 557.1 3 5717 4 5767 5 7477 8 519.5 1
10 97.8 7 88.0 5 102.5 8 853 4 83.9 3 81.6 2 435 1 94.1 2
11 181.1 6 1575 4 265.1 7 1564 3 144.3 2 1792 5 138.4 1 2976 6
12 225.8 5 4514 8 2503 6 1946 4 186.6 2 1869 3 268.1 7 158.8 8
13 56.6 6 553 5 76.4 7 54.8 4 54.5 3 543 2 90.0 8 384 1
14 69.1 8 64.3 7 56.6 4 60.7 6 59.0 5 55.1 2 432 1 55.2 1
15 3217 8 3134 2 3193 6 3153 4 3150 3 3189 5 307.1 1 3202 3
16 103.6 6 102.4 2 102.6 3 103.3 4 127.6 8 117.5 7 100.2 1 103.5 7
17 2008 4 1955 2 2295 8 2006 3 2089 6 2106 7 140.4 1 203.3 5
18 1902 8 1764 6 148.7 1 1757 5 1747 4 1812 7 1510 2 1534 5
19 1386 3 1403 4 2360 8 1424 5 161.1 6 1886 7 96.1 1 122.1 3
20 60.1 6 18.6 2 57.0 5 493 4 613 7 64.2 8 13.0 1 475 2
21 88.4 5 87.3 3 129.6 8 87.6 4 86.6 2 92.1 6 58.2 1 96.8 3
22 1638 6 1538 2 1550 3 1552 4 189.1 7 2292 8 123.7 1 1566 7
23 110.8 8 1074 7 77.7 1 1070 6 1058 3 106.3 5 1060 4 94.2 5
24 101.1 5 99.9 4 90.4 3 101.7 6 108.9 7 130.0 8 87.6 2 83.7 2
25 170.1 6 1315 4 120.1 2 1466 5 2369 7 2617 8 104.0 1 128.1 1
26 1065 2 1184 6 145.1 8 1128 3 1132 4 1288 7 98.3 1 1179 3
27 1973 6 1904 3 1910 4 187.1 2 2292 7 2649 8 1924 5 168.3 5
28 163.0 1 1869 3 2109 7 1957 4 2055 6 2112 8 1852 2 199.3 1
29 260.3 2 269.5 5 271.9 6 268.1 4 288.8 7 289.0 8 256.1 1 263.3 5
30 384.8 8 3767 4 3788 6 3782 5 3708 2 3709 3 350.2 1 3789 3
31 2968 6 2914 3 2024 5 2917 4 3258 7 3646 8 2349 1 2736 7
32 2487 5 2374 1 2496 7 2404 3 2438 4 2541 8 2397 2 2493 2
33 1967 5 195.1 3 4140 8 1944 2 1952 4 2115 7 176.1 1 2104 6
34 198.7 1 2107 3 2616 7 2099 2 2422 6 2794 8 2168 4 2272 5
35 2985 8 2777 5 2891 7 2735 4 2669 3 2827 6 2093 1 2597 2
36 190.3 1 2103 5 2900 8 2072 3 2074 4 259 7  20L1 2 2258 6
37 2124 6 2083 4 1992 2 2105 5 2473 7 2491 8 153.9 1 2022 3
38 2852 4 2894 7 2990 8 2857 5 2822 3 289.0 6 2506 2 181.0 1
39 2673 2 2717 5 2729 6 2713 4 2881 7 2972 8 2468 1 2688 3
40 2589 8 2286 7 197.3 2 2155 5 2122 3 222.1 6 196.8 1 2154 4
41 228.1 8 2153 7 209.1 2 2141 5 20110 3 2149 6 197.4 1 2113 4
42 473.1 4 4734 5 388.1 1 4790 6 4930 7 4992 8 4284 2 4658 3
43 4247 2 4268 4 4267 3 4385 5 5569 8 541.1 7 2738 1 4407 6
44 1037 8 95.7 7 79.0 1 94.1 6 92.1 5 89.7 4 853 3 84.7 2
45 305.3 7 300.7 6 284.7 2 305.6 8 299.3 4 299.6 5 250.4 1 292.5 3
46 2858 6 2671 4 157.3 2 2769 5 3070 7 3556 8 2202 3 134.9 1
47 2737 4 280.1 5 258.1 2 2827 6 3184 7 3245 8 2245 1 2716 3
48 1546 7 1422 5 167.3 8 1419 4 1403 2 1526 6 116.0 1 1410 3
49 2353 8 1980 7 172.3 3 1942 6 1880 5 1848 4 166.6 1 168.1 2
50 2883 8 2608 6 2450 2 259.8 52612 7 2523 32585 4 2446 1
51 1619 8 1600 7 1495 3 1589 5 1582 4 1599 6 141.5 1 1493 2
52 2316 2 2312 1 236.5 5 2353 4 2619 7 2410 6 2345 3 2672 8
53 396.5 5 395.5 4 370.7 3 407.2 6 514.9 7 552.7 8 330.5 2 180.4 1
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Tablo 2’nin devami

%rﬁfl:lk 2-Gamma  3-Gamma. Beta NI;)(I?r%l-al Normal 2-Weibull ~ 3-Waibull JohIS1;0n-
54 233.6 8 182.5 6 183.3 7 176.5 2 167.9 1 176.6 3 176.7 4 178.4 5
55 184.7 8 163.4 7 100.9 1 161.3 6 157.7 5 145.2 4 144.1 3 123.8 2
56 1429 1 153.0 2 161.4 5 159.7 3 162.1 6 179.6 7 160.5 4 664.8 8
57 336.5 8 301.7 6 306.5 7 2929 3 293.6 4 291.0 2 257.2 1 296.7 5
58 164.5 7 156.7 2 169.0 8 158.3 4 160.1 5 160.5 6 147.3 1 158.0 3
59 292.7 8 277.8 6 287.4 7 277.8 5 270.8 4 268.4 2 251.3 1 270.4 3
60 103.0 6 95.6 4 117.4 8 96.3 5 95.2 3 91.2 2 87.0 1 111.9 7
61 223.8 6 219.6 4 214.9 2 2332 8 216.7 3 2233 5 172.5 1 2252 7
62 332.6 4 2154 1 229.5 2 354.7 6 372.7 8 367.1 7 229.6 3 332.8 5
63 307.7 7 321.6 8 227.7 1 305.6 6 301.5 5 291.0 4 257.6 2 277.1 3
64 2739 8 234.5 7 194.4 3 2234 6 199.9 4 2124 5 172.5 1 184.1 2
65 308.8 6 293.5 2 287.2 1 301.3 3 303.9 4 307.5 5 3143 7 348.6 8
66 3423 8 298.2 7 125.6 1 286.0 6 270.9 5 270.3 4 188.6 2 249.7 3
67 333.4 8 293.6 7 189.9 1 289.8 6 282.5 5 280.0 4 253.1 2 276.0 3
68 185.7 2 215.8 5 201.6 3 217.6 6 2483 7 258.1 8 184.8 1 2113 4
69 236.6 3 2322 2 353.0 8 238.2 4 251.3 6 261.3 7 173.0 1 241.8 5
70 92.1 7 70.1 4 68.8 2 114.2 8 90.6 6 89.9 5 68.9 3 65.1 1
71 380.0 7 3373 6 411.6 8 324.0 5 316.9 3 305.2 2 254.1 1 317.5 4
72 426.4 6 369.3 3 435.8 8 407.3 4 416.3 5 430.5 7 317.8 1 363.0 2
73 228.2 6 191.3 3 121.8 1 223.0 5 252.6 7 275.8 8 123.2 2 211.7 4
74 266.6 4 232.1 2 350.5 7 234.0 3 328.5 6 384.3 8 184.0 1 267.2 5
75 241.3 2 244.0 3 244.7 4 2447 5 275.1 7 298.1 8 225.7 1 2474 6
76 373.3 8 319.5 5 316.7 3 320.2 6 318.2 4 331.0 7 296.2 1 307.2 2
77 168.5 7 163.3 6 177.1 8 1579 4 127.0 1 140.2 2 148.8 3 159.3 5
78 288.3 3 301.2 7 298.6 4 299.4 6 298.9 5 328.1 8 278.8 1 284.3 2
79 295.0 8 275.6 7 154.3 1 272.7 6 2722 5 2589 4 247.1 3 221.6 2
80 508.3 7 4522 5 3034 2 455.1 6 4479 4 418.5 3 850.0 8 281.8 1
81 3249 8 306.3 7 237.1 2 305.4 6 298.5 5 283.5 4 275.9 3 233.8 1
82 119.9 7 110.6 4 192.2 8 107.8 3 105.7 2 111.3 5 74.7 1 115.0 6
83 182.8 8 167.2 7 130.6 3 164.5 6 160.0 5 151.7 4 119.7 2 117.9 1
84 315.7 5 303.4 2 350.1 8 339.0 7 314.3 4 324.1 6 248.8 1 310.7 3
85 209.6 1 220.4 4 2353 6 230.6 5 236.5 7 238.1 8 210.1 2 2179 3
86 322.8 4 339.9 5 315.1 3 359.0 6 360.3 7 437.7 8 158.9 1 179.8 2
87 48.5 4 48.9 5 29.5 2 49.2 6 52.4 7 68.4 8 16.8 1 45.6 3
88 89.7 8 78.6 6 52.6 2 75.9 5 72.6 4 67.5 3 43.8 1 89.7 7
89 240.3 7 227.5 6 250.9 8 219.3 4 213.6 3 204.3 2 157.0 1 223.5 5
90 63.4 4 50.7 3 129.9 7 50.6 2 49.1 1 80.0 5 316.7 8 1109 6
91 74.6 3 74.8 4 104.0 7 74.3 2 76.5 5 82.0 6 69.4 1 147.1 8
92 191.0 8 186.4 7 154.2 3 184.2 6 183.0 4 183.8 5 141.1 2 110.6 1
93 208.0 6 128.2 2 166.3 3 206.7 5 2572 8 2555 7 73.0 1 193.8 4
94 202.6 2 2144 4 210.8 3 215.6 5 217.2 6 237.1 8 198.6 1 225.8 7
95 105.1 7 101.2 6 114.5 8 99.2 5 98.6 4 93.1 3 81.9 1 90.1 2
96 2743 8 228.0 6 225.6 4 2235 3 207.0 2 226.4 5 235.5 7 201.5 1
97 117.5 6 114.4 4 108.6 2 117.5 5 119.7 8 118.9 7 99.2 1 113.6 3
98 308.2 6 303.2 1 305.1 3 303.2 2 369.0 7 391.9 8 306.5 5 305.7 4
99 165.7 8 156.0 5 162.4 7 150.2 3 148.7 2 151.8 4 118.9 1 156.6 6
100 200.3 3 204.3 7 202.9 6 201.3 4 202.8 5 232.0 8 198.6 2 192.8 1
101 153.4 4 153.6 5 277.3 8 1522 2 152.7 3 167.5 6 113.9 1 173.5 7
102 238.8 8 208.6 6 210.1 7 203.0 5 195.2 4 174.5 2 129.5 1 191.0 3
103 195.2 6 179.1 3 188.2 4 188.4 5 2222 7 258.4 8 146.2 1 153.2 2
104 138.2 5 138.0 4 124.3 2 139.7 6 142.1 7 151.2 8 123.4 1 1244 3
105 403.5 1 418.1 2 478.7 8 4219 3 427.1 4 472.0 7 438.3 5 447.0 6
106 145.5 5 124.1 3 190.1 8 118.5 2 172.5 7 151.6 6 129.1 4 68.4 1
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Cz)Arlr;enk 2-Gamma  3-Gamma. Beta NI(J)?r%l-al Normal 2-Weibull ~ 3-Weibull Johgzon-
107 99.1 8 88.7 6 75.8 4 90.2 7 86.6 5 74.8 3 72.5 2 70.3 1
108 185.9 8 175.4 6 160.2 1 174.8 5 166.8 3 166.4 2 170.0 4 177.4 7
109 83.0 6 74.0 5 65.0 2 73.4 4 71.0 3 102.7 7 162.5 8 49.6 1
110 86.2 8 78.4 5 34.1 1 79.1 6 75.6 4 80.9 7 67.9 3 60.7 2
111 217.9 7 2113 5 2409 8 210.1 4 207.5 2 209.7 3 177.6 1 214.1 6
112 238.6 3 244.4 6 243.5 4 238.4 2 295.1 7 327.5 8 243.8 5 1872 1
113 306.0 6 302.1 4 327.1 8 302.8 5 301.3 3 298.5 2 272.0 1 316.1 7
114 2205 3 2205 4 83.0 1 238.1 6 238.6 7 246.1 8 196.7 2 2355 5
115 108.7 4 138.0 6 176.1 8 1205 5 93.6 3 93.1 2 73.4 1 148.1 7
116 274.8 7 233.5 4 382.0 8 218.3 3 208.9 2 238.8 6 165.2 1 235.6 5
117 229.8 8 186.2 5 177.6 3 191.0 7 187.4 6 166.5 2 156.1 1 182.2 4
118 106.4 4 116.8 7 169.8 8 107.2 5 94.4 1 99.1 2 101.0 3 116.5 6
119 135.0 7 197.0 8 109.2 3 125.0 6 120.1 4 98.1 2 121.3 5 95.9 1
120 111.7 7 96.4 6 69.1 1 94.4 5 90.8 4 83.6 3 200.0 8 74.9 2
121 2172 7 197.0 6 1720 2 1935 5 1907 4 1745 3 325.0 8 132.4
122 199.9 8 162.5 6 176.0 7 158.0 4 154.5 3 161.1 5 146.4 1 153.2 2
123 90.8 5 67.4 3 115.6 6 63.4 2 134.4 8 1212 7 69.0 4 46.0 1
124 182.6 4 162.7 2 256.6 7 1783 3 254.4 6 283.8 8 91.1 1 233.1 5
125 188.2 7 258.5 8 169.3 6 158.6 5 153.5 4 148.3 3 143.7 2 123.8 1
126 105.6 7 96.6 5 1489 8 96.4 4 96.2 3 82.4 1 92.6 2 104.1 6
127 95.3 1 1155 3 139.2 8 119.6 4 125.1 5 130.2 6 112.1 2 135.4 7
128 180.6 7 217.6 8 176.3 6 170.4 5 1674 4 1644 2 132.5 1 165.0 3
129 186.1 4 190.0 3 196.2 5 195.8 8 203.1 2 2414 6 139.8 1 343.7 7
130 330.4 4 319.6 2 3359 6 348.7 5 318.4 7 341.6 8 295.5 1 120.5 3
131 138.5 8 69.3 3 1754 2 148.1 5 201.6 6 226.7 4 63.3 1 195.1 7
132 196.3 4 187.0 3 160.8 7 190.1 2 190.8 1 189.3 6 155.7 8 54.9 5
133 512 6 482 7 77.1 8 453 4 43.0 2 67.3 3 140.0 1 206.8 5
134 208.0 2 2083 3 208.6 8 205.8 4 190.6 5 192.4 7 190.4 1 81.6 6
135 74.9 4 77.2 5 127.3 8 78.3 2 79.9 3 85.0 6 52.8 1 62.7 7
136 54.5 7 54.8 8 70.5 6 53.8 5 53.8 2 573 3 2.1 1 263.8 4
137 284.6 2 308.0 5 2754 4 273.0 6 2437 7 245.6 8 2332 1 81.0 3
138 80.8 2 87.4 5 85.9 6 92.5 4 97.4 7 98.0 8 66.4 1 89.8 3
139 88.0 4 93.9 5 94.0 1 92.9 6 107.9 7 109.3 8 84.1 3 64.1 2
140 130.6 8 133.3 6 63.0 1 142.4 7 143.5 5 143.6 4 99.5 3 78.3 2
141 126.4 6 120.0 3 55.7 2 121.5 5 120.0 7 114.6 8 84.7 1 207.8 4
142 2812 8 193.4 6 170.1 2 2218 5 3789 3 443.0 7 82.3 1 1172 4
143 170.8 3 1226 4 112.4 6 120.8 2 112.4 7 128.7 8 100.0 1 315.9 5
144 2789 8 280.3 3 3220 2 278.8 6 3287 7 359.4 5 127.4 1 774 4
145 90.4 8 58.0 7 532 6 84.7 5 86.9 4 83.4 2 38.0 1 48.1 3
146 59.3 5 54.0 3 53.0 8 52.5 2 50.7 4 47.5 7 428 1 109.7 6
147 108.6 6 1006 4 139.6 8 98.0 2 108.1 3 110.6 5 55.4 1 70.1 7
148 60.0 5 53.1 3 74.0 2 52.7 7 52.8 6 54.6 8 439 1 133.1 4
149 156.2 8 1235 5 106.0 7 173.7 3 156.8 2 174.0 1 81.9 4 241.4 6
150 289.0 3 2123 4 2733 1 201.5 5 189.7 7 187.9 6 207.5 2 7124 8
151 650.2 5 669.9 6 470.4 1 673.2 7 679.8 8 676.6 4 645.1 3 897.6 2
152 1508 3 1542 4 887.4 1 1567 5 1568 7 1501 8 1492 2 2749 6
153 263.7 8 268.5 7 97.0 1 2702 6 285.0 3 2912 5 169.2 2 2179 4
154 268.3 8 231.4 5 175.1 1 226.5 7 216.1 6 219.3 3 211.3 4 484.4 2
155 646.4 5 620.9 3 266.3 1 626.8 4 624.7 6 603.7 2 606.7 8 338.8 7
156 309.9 7 286.7 5 2523 1 306.7 6 311.9 3 263.0 4 344.1 2 246.0 8
157 221.8 7 216.5 6 149.5 8 2173 2 197.6 5 212.3 4 182.5 1 269.7 3
158 278.0 4 2772 5 393.9 1 268.0 3 270.1 6 270.1 7 206.0 2 1433 8
159 138.2 6 1389 4 109.0 7 136.0 3 140.1 8 143.1 1 111.8 5 224.4 2
160 305.9 4 279.1 2 3219 3 270.1 8 391.6 6 205.8 5 286.2 1 364.7 7
161 2125 4 156.6 3 205.6 5 384.4 8 2727 2 269.6 6 151.7 1 343.7 7
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