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ISTATISTIK DAGILIMLARIN
ORMANCILIKTAKI ONEMI

Serdar CARUS”

OZET

Bu c¢alismada, Dogu Kayim (Fagus orientalis Lipsky.)
megcerelerinde hektardaki agag sayisi, gogiis yiizeyi ve hacmin ¢ap
basamaklanna dagilimlariminin megcere yas ve bonitete (yetisme
ortanu  verim  giicii) gore degisimi incelenmigtir.Dagilimin
incelenmesinde Beta, Gamma, Weibull ve Normal dagilim modelleri
kullanmiimigtr Bu ¢alismada istatistiksel analiz i¢in 116 érnek alandan
elde edilen veriler kullamimigtir. Her dagilim modeli i¢in dogrusal bir
model kurulmus ve model katsayilart en kiigiik kareler yontemiyle
analiz edilmistir. Ayrica, tahmin edilen katsaylann istatistiksel
analizinde t ve F testleri kullanilmistir. Modellerin tahmin degerleri
gergek degerlerle grafiksel olarak karsilastiridmisnr. Gamma dagilimi
modeli, digerlerine gore daha uygun bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler : Beta, Dogu Kayim.,Gamma, Normal Dagilim,
Weibull.

1. GIRIS

Ormancilik, orman topraginda siirekli olarak gesitli mal ve iirettigi gibi iiretimini
degerlendiren bir isletmedir. Orman isletmesini planlamak, yonetmek ve gerekli
kararlan alabilmek igin, orman {iretim giiciiniin, bugiinkii ve gelecekteki iiriin
miktarinin  bilinmesi gerekmektedir. Boylelikle orman kaynaklarimizdan ekonomik,
siirekli ve verimli bir sekilde faydalanabiliriz.

Mescereyi (agac¢ toplulugu) olusturan agaglarin boyutlan ve 6zellikleri zaman
igerisinde degismektedir. Agaclarda arim (boy, gégiis capi, hacim vb.) her yil aym
miktarda olmayip yas, yetigme ortamu faktorleri ve genetik 6zelliklere bagh olarak belli
bir egilim gostermektedir. Bu olay, sonsuz sayida ve siirekli degisen kargilikh iligkilerin
sonucudur. Silvikiiltiirel] miidahaleler genellikle diizenli kurulug gosteren megcerelerde
yapilmakta, bakim miidahalelerinin hacim ve hacim elemanlarinin (agag sayisi, gogiis
yiizeyi ve hacim) artim ve biiyiime miktarlan tizerindeki etkileri bilinmek istenmektedir.

Modern ormancilik arastirmalarninin en énemli amacini artttm kanunlanim tayin
edilmesi olugturmaktadir. Istatistik yontemlerle, artim ve biiyiime olaylan iizerindeki
onemli etkenlerin etki yonleri ve dereceleri 6lgiilebilmektedir.

Aynca ormanlara yapilan miidahalelerin zaman, siklign ve ekonomik a¢idan
uygunlugunun belirlenebilmesi i¢cin megceredeki bireylerin ¢ap basamaklarina
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dagilimin: etkileyen faktorlerin bilinmesi gereklidir. Bu yiizden ¢ap dagilimlan iizerine
yakin yillara kadar birgok arastirma yapilmu§ ve halen ¢aligmalar devam etmektedir.
Bunlara ornekler verecek olursak, Pinus teada 1..’da Gamma dagilimu (Nelson, 1964),
Pseudotsuga menziesii’de Lognormal dagilimi (Reinker ve Bliss, 1964), Picea abies’de
Weibull dagilimi (Bailey ve Dell, 1973), Pinus elliottii’de Weibull dagilimi (Schreuder
vd., 1979), ve Beta ve Weibull dagilimlan Pinus sylvestris L. ve Picea abies (Maltoma
vd., 1995), mescerelerine uygulanmugtir.

Bu caligmada, oncelikle, dagilim modellerinin elde edilmesi ve daha sonra
regresyon katsayilarinin hesaplamig tarzim Loetsch vd. (1973)" nin Beta dagilimina
uyguladig: doniigiim ve hesap bigimi ile gosterilmesi amaclanmugtir. Caligmada Beta
dagilimi yam sira Gamma, Weibull ve Normal dagilimlarindan tiiretilen regresyon
modelleri bilgisayarda veri kiitiikleri yardimiyla incelenmigtir (SPSS For Windows Ver.
10.0).

Aragtirmamizda, agac sayisi, goglis yiizeyi ve hacmin c¢ap basamaklarina
dagilimini, daha objektif ve duyarl bir sekilde ifade edebilmek icin istatistik yontemden
yararlamilmugtir. Istatistik yontem, cesitli istatistik dagihmlan (Beta, Gamma, Weibull
Normal vb.) esas almakta ve ¢ok cesitli olabilmektedir. Bunlarin ¢ap dagilimini temsil
etmesi agisindan daha uyumlu olacaklan beklenmektedir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu caligmada, Bati ve Orta Karadeniz y6resi miidahale gérmemis, Dogu Kayim
megcerelerinden 1994-1996 yillan arasinda olgiilen 116 adet gegici Omek alan
verilerinden yararlamilmugtir.

Omek alanin boyutlan 6mek alanin yas ve verim giiciine baghi olarak
degigmektedir.

Her 6rnek i¢in arazide;

Bonitet derecesi (0.0 < BOD < 1.0),

Mescere orta yasi (yil),

Gogiis ¢apr (agacin yerden 1.3m yiikseklikteki ¢api),

Degisik ¢ap basamaklarindan 25-30 adet agacin boyu belirlenmigtir.

Burada;

ik basamak ortas1 6 cm degerden baglayarak artan 4 cm’lik basamaklar halinde
her basamagin frekans degeri bulunmugtur. Cap basamaklanindaki aga¢ sayilan
(frekanslar) ©mek alan biyiikliigi dikkate alinarak hektardaki degerlere
doniigtiirilmiigtiir.

Cap basamaklanindaki gégiis yiizeyi (cap gogiis yiiksekliginden alindin igin)
hektardaki deger olarak hesaplanmistir. Cap basamaklanindaki hacimler, basamaga ait
cap ve boy degerlerinden yararlanilarak belirlenmigtir.

Ormnek alana ait megcere boy egrisinden kestirilen boy ve gogiis capi yardimiyla
hacim degerleri bulunmustur. Cap basamaklan i¢inde bulunan tek agaclara ait hacimler
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toplanmus ve daha sonra Omek alana ait hektara c¢evirme katsayisi ile carpilarak
hektardaki degerlere doniistiiriilmiigtiir.

Sonugta her 6rmek alanda her ¢cap basamagina ait dortlii veri gruplan;

1. Agag sayisi, gogiis yiizeyi veya hacim,
2. Cap basamag orta degeri,

3. Ornek alamn yast,

4. Bonitet derecesi.

halinde bilgisayarda veri Kkiitiiklerine islenmistir. Bu degerler yardimiyla cogul
regresyon analizleri yapilmugtir.

Aymyash Dogu Kaymmi megcerelerinde, belirli bir yas ve bonitet derecesinde
agaclarin ¢ap basamaklarina dagilimi ¢ogu zaman carpik ¢an egrisi bigimindedir. Bu
can egrilerinin tepe noktalar1 bonitet sabit kaldiginda megcere yasina bagh olarak ters
“J* egrisi lizerinde kaymaktadir (Firat, 1972; Loetsch vd, 1973). Ters “J” egrisi
asagidaki modelle ifade edilebilir ( Saragoglu, 1988 ).

N = ((a0 +al* BOD) + (a2 + a3*BOD )*t)

(1)

N = belirli bir bonitet derecesinde t yasindaki dengelenmis toplam aga¢ sayisi (ad/ha),
BOD = Ornek alanin bonitet derecesi (0.0 <BODZ1.0),
e = dogal logaritma tabani, 2.71828 ( Euler sabiti ),

ag,a1,ap,a3 = regresyon denklemi katsayilar

Modellerin olusturulmasinda formiil 1 temel alinmistir. Agagida verilen istatistik
dagilimlar1 temel alan regresyon modelleri sirasiyla denenmistir.

Beta dagilimi modeli i¢in nj; = k( dij—dmin)a ( dmax -djj )B modeli esas alinmigtir
(Loetsch vd.,1973). Kullanilan simgelerin kargiliklan agagiya ¢ikarilmigtir.

n;=i‘inci 6rnek alanda j’inci cap basamagindaki agag sayisi (ad / ha)
k,0,p = katsayilar

dij= i‘inci 6rnek alanda j’ inci ¢ap basamaginin orta degeri = 6,10,...86 cm
dmax = Omek alanlardaki en biiyiik ¢ap = 88 cm

dmin = Ornek alanlardaki en kiigiik ¢ap = 4 cm.

Beta fonksiyonuna logaritma doniigiimii uygulanirsa,

In njj=Ink +o* In (djj - dmin ) + B* In ( dmax -dij ) (2 )
biciminde bir esitlik elde edilebilir. Beta dagilim modelindeki katsayilar bonitet
derecesi, yas ve R= (d max - d min )’ ye bagh oldugundan, model bu degiskenleri iceren
dogrusal bir denklemle asagidaki sekilde yazilabilir.

In nj; = Bo+ ﬁl*BOD+ ﬂz*t-f- ﬁ3*BOD*[+ B4*11'l (d = Oyiic)
+ Bs *BOD*In(d jj-dmin ) + B6*t*In(dsj ~dmmin }+ B7*t*BOD*In(dij- dimin)
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+ Bg*In (dmax - dij )+ Bo*BOD*In( dpax -dij)+B10 *t*In (dmax -dij)
+B11*BOD*t*In ((dmax -d j ) 3)

Burada;

BoiBis sisices , B11 = Katsayilar, BOD = Ornek alanin bonitet derecesi (0.0 <BOD<1.0)
t = Ornek alanin yas1 (yil), In = e tabaninda (dogal) logaritma (e =2.71828)

.
Gamma dagilim modeli i¢in nj; =a*d; b e © 7 ) modeli esas alinmistir

(Nelson,1964). Buradan dogrusal forma doniistiiriip bonitet derecesi ve yas’a gore
tiiretirsek ;

Inn;; = Bot+ B1*BOD+ By*t +B3*BOD*t + ﬁ4*dij+ Bs*BOD* djj+ Be* t*dj;
+ B'?*BOD*t*djj-l-ﬁg*lndij +ﬂg*BOD*1ndij +B10*I*ID d ij
+ B11*BOD*t¥Ind j 4)

Weibull dagilim modeli igin n = k*d % PHAN™O gy yonu esas alinmigtir
(Schreuder vd. ,1979).

Bu modele yas (t) ve bonitet derecesini (BOD) sokar, dogrusal modelini
tiiretirsek; _

In n = Bo+ B1*BOD +B*t +B3*BOD*t +B4*In d ;; +35s*BOD*In d ;
+ Be*t*In d j; +B7-BOD*t*In d j;+ Bg*d j;+ Bg*BOD*d i
+ Bro*t*d j+ By *BOD*t*d jj +Bo* clIJ +B15*BOD*d; 24 Bratt* dlJ
+B15**BOD*d;"+B16+d;;” +B17*BOD*d;;” +B1g*t*d; >+ B1o*BOD*t*d;;’

(5)
elde edilir.

Normal dagilim modeli iin de, nyj=e “**" ™2 gonksivonu esas almmustir.
Logaritma doniisiimiinii yapip, bonitet derecesi ve yasa gore dogrusal modeli tiiretirsek;

In nj = Bot+ B;*BOD +ﬁz*t +B3*BOD*t +[.’).«,"‘(:1lj +[35*BOD*d +[35”‘t"‘d1_l
+B7*B0D*t*du+ﬁg*du +Bg*BOD*du +Bro*t¥d;; +ﬁ“*BOD*t*du

(6)
elde edilir.

Modelin verilere uygunlugunun denetlenmesi igin F ve R* olgiitleri dikkate
alinmugtir. Ayrica, modelin yeterligi ile ilgili olarak degisik gecerlik yontemleri ve artik
dagilimlaninin incelenmesinden de yararlanilmaktadir. Caligmamizda, bu tiir model
gegerlik yontem ve incelemeleri yapilmamugtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Inceleme konusu olarak alman modellerin (34,5 ve 6), cogul regresyon
analizlerine ait sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Ayniyashh Dogu Kayim1 miidahale
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gormemis mesgcerelerinde agac sayisi, gogiis yiizeyi ve hacmin c¢ap basamaklarina
dagilimimi incelemek icin; istatistik dagilimlarn esas alarak kurulan Beta, Gamma,
Weibull ve Normal dagilim modelleri arasinda verilere uygunluk agisindan pek biiyiik
fark goriilmemigtir. Fakat regresyon modelinin uygunlugunun tespiti i¢in hesaplanan F
test degeri, Gamma dagilim modeli icin en yiiksek bulunmustur. Bu nedenle verilere en
uygun modelin Gamma dagilim modeli oldugu kanaatina varilmustir. Bu model ile
herhangi bir yas ve bonitet derecesindeki megcerenin, bireylerinin ¢ap basamaklarina
dagilimini izlemek miimkiindiir.

Gamma dagilim modeli, mesceredeki agag say1$1(R2= %65.9), gogiis ylizeyi
(R’= %58.9)ya da hacmin (R’*= %68.1) cap basamaklarina dagilimim yaklagik olarak
yiizde altmus bonitet derecesi yas ve ¢apa bagh olarak belirleyebilmektedir. Geriye

kalan %40’lik kisim ise bilinmeyen ve denetlenemeyen diger énemli faktorler ya da
rasgele etkenlerden ileri geldigi soylenebilir (Tablo 1).

Tablo1. Dagilim modellerinin ¢cogul regresyon analizi sonuglan

Agag Sayis Gogiis Yiizeyi Hacim
Istatistik | & E 3 E < E E g < E ;3 E
2 1S (B (2 | |8 |8 |2 |& |8 |8 |2
R 0.79 |0.81 |0.82 (0.79 |0.76 |0.77 |0.77 [0.71 [0.82 |0.82 |0.83 |0.77
R* 0.63 |0.66 |0.67 [0.63 |0.58 [0.59 [0.60 [0.51 [0.67 |0.68 |0.69 |0.60
F 203 |[236 |182 (205 |164 (173 (131 [124 (245 (256 |195 |178
1339 | 1339 | 1339 | 1339 | 1339 | 1339 | 1339 | 1339 | 1339 | 1339 (1339 | 1339
Se 0.79 [0.75 |0.74 [0.79 |0.76 [0.75 [0.74 [0.82 [0.80 [0.79 |0.78 |0.89

Ay yagh, miidahale gérmemis, dogal yoldan gelmis ve saf Dogu Kaymm
mescerelerinde aga¢ sayisi, gogiis yiizeyi ve hacmin ¢ap basamaklarina dagihimi, ilk
once 6rnek alanlarin bonitet dereceleri sabit tutularak 50 ser yillik araliklarla ¢izilmigtir.
Egrilerin incelenmesinden dagihimlarin normal olmadigi ve saga carpik bulundugu
goriilmiigtiir (Ek sekil 1,3,4 ve 6). Aga¢ sayis1 noktalar dagilimimin, gogiis yiizeyi ve
hacim poligonuna benzedigi goriilmiistiir. yas ve bonitet siniflarinda S6z konusu ii¢
hacim elemaninin Gamma regresyon denklemlerinden (formiil 4) yararlanilarak bulunan
cap basamaklarina ait dengelenmis degerlerle cizilen egriler Ek Sekil 2,5 ve 7° de
verilmigtir.

4. SONUC VE ONERILER
Aym yasli Dogu Kayimm miidahale gérmemis mescerelerinde aga¢ sayisi, gogiis
ylizeyi ve hacmin ¢ap basamaklarina dagilimimi incelemek igin, istatistik dagilimlan

esas alarak kurulan Normal, Beta,Gamma, Weibull ve normal dagilim modellerinin
uygunlugunun tespiti i¢in hesaplanan F test degeri, Gamma daglim modeli i¢cin en
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yiiksek bulunmustur. Bu nedenle verilere en uygun modelin Gamma dagilim modeli
oldugu kanaatina varilmistir.

Dogu Kaymin aym yash mescerelerinin daha uygun bulunan Gamma dagilim
modeli megceredeki aga¢ sayisi, gogiis ylizeyi ve hacmin ¢ap basamaklarnina dagilimi
yaklasik yiizde altmuisg seviyesinde bonitet ve yagsa bagl olarak belirleyebilmektedir.
Geriye kalan %40’lik kisim ise bilinmeyen ve denetlenemeyen diger 6nemli faktdrler
ya da rasgele etkenlerden ileri geldigi sGylenebilir.

(Galisgma sadece aym yasli Dogu Kayim miidahale gormemis mescerelerinde
yapilmigtir.bu model veya benzerleri kurulmak suretiyle, aym tiirin degisik siddet
miidahale yapilmis omek alanlarinda veri toplanan ile modelin degisik sikliktaki
megcere yapilarina uyma imkam arttirilabilir.

Boylece mescerelerde yapilacak bakim miidahaleleri, mescere yapisi iyi
tanindi§indan daha bilingli ve yerinde olabilir.

Belirli bir yas ve bonitet derecesindeki bir megcerede maksimum hacim
arttmunin  saglanabilmesi igin c¢ap basamaklarindaki aga¢ sayilanimin bilinmesi
gereklidir. Bu dagilim modeli s6z konusu amag i¢in kullanilabilir.

Dagilim fonksiyonlarim1 temel alan regresyon modelleri, hasilat ¢aligmalarinda
megcere simulasyonlarina olanak saglamaktadir. Mesceredeki bireylerin ¢ap
basamaklarina dagiliminin bilinmesi ile belirli zaman araliklarinda olusan artimlar daha
dogru olarak tahmin edilebilmektedir.

Istatistik dagilim modelleri sadece Dogu Kaymi’nin Bati Karadeniz ydresinde
degil biitiin yayilis alanlarinda saf ve karnigitk megcerelerinde degisik miidahale
sekillerine ve sikhiklara goére diizenlenip saptanmasi, ormancilifimizin gelecegi
acisindan 6nem arzetmektedir.
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Sekil 1. Yas ve bonitet simiflarinda hektardaki aga¢ sayisiiin ¢ap basamaklarina ortalama
dagilim egrileri
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Sekil 2. Dogu Kayininda Gamma dagilimina ait regresyon denkleminden yararlanilarak yas ve
bonitet siniflarina gore, hektardaki agag¢ sayisimn ¢ap basamaklarindaki degisimi
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Sekil 3. Yas ve bonitet simiflarina gore hektardaki aga¢ sayisinin ¢ap basamaklarina dagiliminin
bazi asli orman agag tiirleri itibariyle degigimi
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Sekil 5. Dogu Kayminda Gamma dagilimina ait regresyon denkleminden yararlanilarak yas ve
bonitet siniflarina gore, hektardaki hacmin ¢ap basamaklarindaki degisimi
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Sekil 6. Yas ve bonitet simflarinda hektardaki gogiis yiizeyinin ¢ap basamaklarina ortalama
dagilim egrileri
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Sekil 7. Dogu Kayiminda Gamma dagilimina ait regresyon denkleminden yararlamlarak yas
ve bonitet siniflarina gore, hektardaki gogiis yiizeyinin ¢ap basamaklarindaki degigimi
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THE IMPORTANCE OF STATISTICAL
DISTRIBUTIONS IN FORESTRY

In this study, the alteration of number of trees, basal area and
volume per hectar to the diameter classes have been investigated in
oriental beech (Fagus orientalis Lipsky.) stands by stand age and site
quality.Those have been used in the models that were constructed the
based on Beta, Gamma, Weibull and Normal distributon. In this
study, the data,116 sample plots, have been used in the statistical
analysis. A linear model has been constructed for each distribution
model, and the coefficients in the model have been estimated using
Ordinary Least Square analysis. In addition, the significancy of
parameters were tested using t and F tests for each models. The
estimated values of models have been graphically compared with the
actual values. Gamma distribution model seems to be more suitable
than the other distribution models.

Key Words : Beta,Gamma, Normal Distribution , Oriental Bbeech,
Weibull.
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