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Cap dagilimlari, orman yapilarini ve mescere dinamiklerini tanimlayan onemli bir mescere
ozelligidir. Mescere dagilimlar1 hakkindaki bilgiler, ormancilik planlamasinda mescereden elde
edilebilecek {iriin cesitleri ve mescere kuruluslart hakkinda ayrintili tahminlerin elde
edilmesinde kullanilmaktadir. Bu calismada, Bursa Orman Bolge Miidiirliigi Bursa Orman
Isletme Miidiirliigii Bursa Kestel Orman Isletme Sefligi smrlari igerisinde yayilis yapan
mescerelerden alinan 398 adet 6rnek alan verisine bagl olarak ¢ap dagilim modelleri esnek bir
yapiya sahip olmasi nedeniyle 3 parametreli Weibull fonksiyonu ile olusturulmus ve fonksiyona
ait parametrelerin tahmininde maksimum olabilirlik ve ¢ap dagilimlarinin %25, %31, %50,
%63 ve %95°lik degerlerine karsilik gelen degerleri esas alan 5 farkli esitlik olmak {izere toplam
olarak 6 farkli tahmin yontemi kullanilmustir. Reynolds et al. (1988) tarafindan gelistirilen hata
indeks degerine gore, parametre tahmin yontemleri karsilagtirildiginda, 2.52 ortalama basari
sirasina sahip olan %31 ve %063'liik yiizdelik degerleri kullanan parametre tahmin yontemi,
calismaya konu mescerelerin cap dagilimlarini modellemede en basarili yontem olarak
belirlenmistir. Ayrica, en basarili olarak belirlenen yontem ile parametreleri tahmin edilen
Weibull fonksiyonunun 398 6rnek alandan, 384’tine %95 giivenle uygun oldugu belirlenmistir.
Weibull fonksiyonunun parametreleri ile farkli agag tiir karisimlar1 ve mescere gelisim caglart
icin Tek Yonlii Varyans Analizi (One-way ANOVA) ile ve kapaliliklar i¢in Bagimsiz iki Ornek
T Testi (Indepentend Sample T test) ile yapilan karsilastirmada, tiir karigimlart ve gelisim
caglar1 bakiminda 6nemli farklar belirlenirken; mescere kapaliligi icin %95 giivenle nemli bir
fark belirlenememistir. Weibull fonksiyonu ile tahmin edilen agac¢ sayilarina goére tiim Ornek
alanlar i¢in ortalama toplam hata orani yaklagik %8 olarak heaplanmistir. Cap dagilim
modelleri; mescere modelleri ve hasilat tablolariin mescerenin tamami igin verdikleri
tahminleri (mescere hacmi, g6gus yiizeyi ve agag sayist), ¢ap sinifi ve basamagi diizeyinde daha
ayrintili bir sekilde elde edilmesine olanak saglayabilecektir. Bu sekilde ayrintili tahminler,
ormanlardan elde edilebilecek iirlin ¢esitlerinin elde edilmesinde, mescere kuruluslarinin
belirlenmesinde ve orman amenajmani ile silvikiiltir i¢in 6nemli bir altlik olarak hizmet
edebilecektir.

2014, 77 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: 3 parametreli Weibull fonksiyonu, maksimum olabilirlik yontemi,
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ABSTRACT
MSc Thesis

DEVELOPING SOME DIAMETER DISTRIBUTION MODELS FOR STANDS LOCATED
KESTEL FOREST UNIT DIRECTORATE, BURSA FOREST DISTRICT DIRECTORATE

Ferhat BOLAT

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Mensuration and Biometry

Supervisor: Assist. Prof. Dr. TIlker ERCANLI

Diameter distributions are a vital stand feature that exhibits forest structures and dynamics. Data
about diameter distributions of a forest stand are used to obtain detailed estimations related to
stand structure and range of products in process of forest planning. In this study, the diameter
distributions have been established with 3-parameters Weibull function depending on 398
sample plots obtained from Kestel Forest Unit Diroctorate, Bursa Forest district Directorate and
different estimation equations based on various percentages were compared in estimation of
parameters of Weibull function. In this study, a total of different six estimation methods
consisted of maximum probability method and different five equations based on the values
corresponding to the 25" 31" 50" 63" and 95" percentiles of diameter distribution were
evaluated. According to eror index developed by Reynolds et al. (1988), when parameter
esmation methods are compared, parameter esmation method that has 2.52 score including 31"
and 63" percentiles of diameter distribution have been determined as best method in fitting of
diameter distributions. In addition, it was concluded that Weibull function that was established
by using 31" and 63™ percentiles of diameter distribution is appropriate for 384 of 398 sample
plots with 95% confidence. When the parameters of Weibull function and stand characteristic
including different mixtures of tree species, stand diameter class and stand crown closure were
compared, whereas important differences were determined for different mixtures of tree species,
stand diameter class, it wasn't determined for crown closure. According to the predicted number
of trees by Weibull function, mean error ratio was computed as 8%. While diameter distribution
models give detailed data at level of diamater class, stand models and yield tables give data
(stand volume, basal area and number of tree) at level of stand. In this way, detailed estimations
are basic for forest management and silviculture and serve to forecast range of products
provided from a forest stand.

2014, 77 pages

Key Words: 3-parameters Weibull function, maximum likelihood method, parameter
estimation method based on percentile values.
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1. GIRIS

Ormanlar sadece insanoglunun degil karada yasayan diger tiim canlilar aleminin de
yasam alanmi olusturmaktadir. Bu bakimdan ormanlarin sundugu hizmet ve iirettigi
degerlerden en iyi sekilde yararlanabilmek; tirettigi degerlerden yararlanirken ekosistem
biitiinliigline zarar vermeme ve bu alanlarin devamliligini saglayabilme bu alanlarin
planli bir sekilde isletilmesi ile miimkiin olabilmektedir. Planlarin tutarli olabilmesi,
etkili ve sistemli bir isletme yOnteminin segilebilmesi ormanlarin sundugu {iriin ve
hizmetlerin  sayisallastirilmast  ve elde edilen verilerin modellenmesi ile

saglanabilmektedir (Baskent ve Keles 2004).

Modeller, degiskenler arasinda 6l¢tim ve gozlemler ile ortaya konan biyolojik iliskilerin
ifadesi, diger bir anlatimla formiilize edilmis seklidir (Gtinel 1978). Modeller,
sistemlerin anlasilmasinda ve Ozellikle de sistem {izerinde bazi senaryolarin
denenmesinde vazgecilmez bir ara¢ olup, orman sistemlerinde ise; zamana bagli olarak
sistem davraniglari anlamak ve bu sisteme basta silvikiiltiire]l miidahaleler olmak tizere
cesitli miidahalelerin etkilerini tahmin etmek i¢in modeller yaygin bir kullanima sahiptir

(Ercanli 2010).

Vanclay (1994) ile Gadow and Hui (1999), ormancilik bilimi agisindan modelleri; genel
bir ifade ile ¢esitli kosullar altindaki mescerelerin artim ve biiyiime degerlerini tahmin
eden denklem sistemleri olarak tanimlamigtir. Burkhart (1995) ile Garcia (2001) ise, bu
tahminlerin  ormancilikta kullanim alanlarini; silvikiiltirel islem seceneklerinin
degerlendirilmesi, envanter verilerinin giincellenmesi, mescerelerden elde edilebilecek

odun hasilasinin belirlenmesi olarak ifade etmislerdir.

Ormancilikta yaklagik 200 yili agkin bir gegmise sahip modellerin gelisim siirecinde,
ampirik bliylime modelleri ve siire¢ tabanli biiyiime modelleri (ekolojik tabanli) olmak
tizere iki ana gelisim siireci mevcuttur (Porté and Bartelink 2002). Ampirik biiyiime
modelleri, tek agac veya mescereye iliskin biiylime ve artim 6gelerini, ¢esitli tek agac

ve mescere degiskenleri igeren istatistiksel fonksiyonlar (4lometrik iliskiler) ile tahmin



etmektedir (Burkhart 1997). Ampirik modeller, modellemede kullanilan birime gore;
Mescere Modelleri (Whole-Stand Model), Cap Sinifi Modelleri (Size-Class Model) ve
Tek Agac Modelleri (Individual-Tree Model) olmak {izere 3 sinifa ayrilmaktadir (Misir
2003).

Mescere modelleri, mescere agag sayisi, gdgiis ylizeyi ve hacmi gibi alansal degerler ile
orta ¢cap ve orta boy Ozellikleri i¢in ise mescerenin ortalama degerlerine iliskin
tahminler sunan modellerdir (Misir 2003). Mescere modelleri, tahminlerinde tek aga¢ ya
da ¢ap smifi diizeyinde ayrintiya girmeyip, mescereyi olusturan tek agaclar arasindaki
degiskenlige iliskin tahminler sunmamaktadir (Burkhart 1995). Bununla birlikte,
mescere diizeyinde tahminler yaninda mescere yapilar1 hakkindaki bilgiler ve mescere
yapilarinin; yetisme ortami verim giicii, yas, siklik derecesi ve karigim orani ile iliskileri
hem biyolojik hem de ekonomik agidan olduk¢a Onemlidir (Yavuz vd. 2002). Bu
bakimdan tek aga¢ modelleri bu ayrintili bilginin elde edilmesinde bir ¢oziim olarak
karsimiza ¢ikmasina karsin, tek aga¢c modellerinde kullanilan parametrelerinin genel
ormancilik envanterinde elde edilememesi daha c¢ok emek, is gilicii ve zaman

gerektirmesi, bu modellerin ormancilikta yaygin kullanimini engellemektedir.

Cap dagilim modelleri ise, ¢ap sinifi modelleri iginde yer alip, diger iki model sinifi
(tam mescere ile tek agac modelleri) ile karsilastirildiginda; mescere yapisini gostermesi
ve ¢ap simifi diizeyinde bilgiler icermesi; bu bilgilerin genel ormancilik envanterinde
rahatlikla elde edilebilmesi, bir mescereden elde edilebilecek iirlin g¢esitleri hakkinda
bilgiler saglamasi ile ormancilikta mescere diizeyinde ayrintili bilgilerin elde
edilmesinde yaygin bir kullanima sahiptir. Ormancilikta mescere diizeyinden 6te, gap
sinif1 ya da ¢ap basamagi diizeyine tahminlerin elde edilmesinin gerekliligi, ¢ap dagilim
modellerine iliskin calismalarin yogun ve cok sayida gergeklestirilmesine neden
olmustur. 1883 yilinda Gram’in Kayin mescerelerinin ¢ap dagilimlarini Normal
dagilima ve 1898 yilinda De Liocourt’un degisik yashh mescerelerde ¢ap dagilimlarini
Exponential dagilim ile tanimladig1 ¢alismalar yaninda, ¢ap dagilimint modellenmesi
ozellikle 1960’11 yillarda yogunluk kazanmustir. Ozellikle cap dagilimlar

modellenmesinde, 1960’11 yillardan itibaren istatistik biliminin ana konusu olan olasilik



yogunluk fonksiyonlari “probability density function (pdf)” kullanilmistir (Packard
2000).

Olasilik yogunluk fonksiyonlari, gozlemlenen cap degerlerinden belirli bir degere
karsilik gelen frekans degerini, verilerin Olgiildiigli toplumun birey sayisina orani
seklinde tahmin eden ve boylece tahminleri 0 ile 1 arasinda olan istatistiksel
fonksiyonlardir (Bailey and Dell 1973). Cap dagilimlarinin modellenmesinde farkli
arastirmacilar tarafindan degisik yontemler gelistirilmistir. Johnson (1949) tarafindan
Johnson Sg fonksiyonu, Weibull (1951) tarafindan Weibull fonksiyonu, Nelson (1964)
tarafindan Gamma fonksiyonu, Bliss ve Reineker (1964) tarafindan Log-normal
fonksiyonu, Clutter and Bennet (1965) tarafindan Beta fonksiyonu gelistirilmistir.
Gegmisten giiniimiize bu fonksiyonlart kullanarak ¢ap dagilimlarinin modellendigi
birgok calisma gergeklestirilmistir (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, Maltamo et al. 1995, Maltamo 1997, Packard 2000, Liu et al.
2004, Palahi et al. 2006, Podlaski 2006, Nord-Larsen and Cao 2006, Palahi et al. 2007).

Cap dagillm modellerinin  gelisim  siireci  igerisinde farkli  fonksiyonlarin
kullanilabilirliligi ¢esitli arastirmacilar tarafindan tartisilmis ve farkli mescere yapilarini
temsil etmede kullanilmak tizere gesitli fonksiyonlar 6nerilmistir. Clutter and Bennet
(1965) tarafindan gelistirilen Beta dagiliminda carpiklik ve baslangi¢c parametreleri sabit
tutulup sekil parametresi tahmin edilmistir. Cap dagilimi konusunda ilerleyen yillarda,
cap dagilim fonksiyonlarinin farkli mescere yapilarina uyum saglayabilecek, mescere
karakteristikleri ile tutarli iliskiler verebilecek ve her ¢ap kademesinde yer alan toplam
agac sayisini ayri ayri verebilecek bir yapida olmasi gerektigi ifade edilmistir (Yang et
al. 1978). Bu gerekgeden hareketle, Cao (1982) Beta dagiliminin kiimiilatif bir dagilim
fonksiyonu olmadigini; bu yiizden her bir ¢ap sinifindaki bireylerin sayisal birlestirme
yontemi olmadan elde edilemedigini ifade ederek, Beta dagiliminin kisitlarini ortaya
koymustur. Fonksiyon yapist acisindan basit ve farkli ¢cap dagilimlarini temsil etmede
esnek bir yapiya sahip olan Weibull fonksiyonu Bailey and Dell (1973) tarafindan
ormancilikta kullanilmasi 6nerilmistir. Weibull fonksiyonu ile ¢cap dagilim modellerinin

gozlemlenen degerlere daha uygun oldugu aragtirmacilar tarafindan ortaya konulmustur



(Zarnoch and Dell 1985, Kilkki et al. 1989, Lei 2008, Poudel and Cao 2012, Karakas
2013). Bu calismalar1 izleyen yillarda gelistirilen birgok model farkli aragtirmacilar
tarafindan karsilastirllmistir (Podlaski and Zasada 2008, Kayes et al. 2012, Salman et
al. 2014).

Cap dagilimlarin1 modellemek tizere farkli olasilik yogunluk fonksiyonlarinin kullanimi
cesitli arastiricilar  tarafindan  arastirilirken, ayrica bu fonksiyonlara iligkin
parametrelerin hangi yontemle daha dogru tahmin edilecegi de tartisilmistir. Schreuder
and Swank (1964) Weibull fonksiyonunun parametrelerini maksimum olabilirlik
yontemi ile tahmin etmistir. Bailey (1972) maksimum olabilirlik yonteminin yiizdelik
degerleri esas alan yontem gore gozlemlenen degerlere daha uygun sonuglar verdigini
ortaya koymustur. Zarnoch and Dell (1985) ise her iki yonteminde benzer sonuglar
verdigini belirtmislerdir. Giiniimiize yakin tarihte benzeri ¢alismalar olduk¢a yogun bir
sekilde calisilmis ve bu calismalarda da farkli sonuglar elde edilmistir. Lei (2008),
moment yonteminin maksimum olabilirlik yonteminde daha basarili oldugunu, Liu et
al. (2009) yiizdelik degerleri esas alan yontemin masimum olabilirlik, moment, hibrid
yonteminden daha basarili oldugunu ortaya koymuslardir. Bu konu halen giiniimiizde
tartisilmakta ve gesitli parametre tahmin yontemlerinin farkli mescere yapilarinin temsil

edilmesindeki basarilart arastirilmaktadir (Poudel and Cao 2012).

Cap dagilimlarin1 modellemek iizere iilkemizde yapilan ilk ¢alismalar1 degisik yash
mescereler i¢in Saragoglu (1988) ve Atict (1996)’nin Meyer’in iissel fonksiyonu
kullanarak olusturduklar1 ¢ap dagilim modelleri olusturmaktadir. Sonraki yillarda Carus
(1996) ayni1 yasli Dogu kayin1 mescerelerinin ¢ap dagilimlarinin bonitet endeksi ve yasa
gore degisimi incelemis ve mescerelerdeki agaclarin ¢ap basamaklarma dagilimimin
%65 oraninda bonitet endeksi ve yasa bagli oldugunu ortaya koymustur. Carus (1998)
cesitli dagilimlar1 incelemis, Gamma dagilimmin basarili oldugunu bulmustur. Yavuz
vd. (2002) dogal ve yapay Disbudak mescerelerinde Weibull dagilimi ile ¢ap
dagilimlarini belirlemisler ve bu fonksiyonun parametreleri ile mescere yasi ve bonitet
endeksi arasindaki iliskileri arastirmislardir. Fonksiyonun parametreleri ile mescere
Ozellikleri arasinda anlamli iligkiler elde etmislerdir. Carus ve Catal (2008) agaclarin

cap basamaklarina dagiliminin degisik yas ve bonitet derecesine gore degisimini yedi



agac¢ yontemi ile aragtirmiglar ve en uygun modelin lognormal dagilim oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Ercanli ve Yavuz (2010) Dogu ladini-Sarigam karisik mescerelerinin ¢ap
dagilimlarini 2 parametreli Gamma, 3 parametreli gamma, Beta, log-normal, Normal, 2
Parametreli Weibull, 3 Parametreli Weibull ve Johnson Sg’ye gore arastirmislar ve
Dogu ladini mescereleri icin Johnson Sg’nin; Sarigam mescereleri i¢in ise Weibull
fonksiyonun en basarili fonksiyon oldugu sonucuna varmislardir. Senyurt (2011)
olasilik siklik fonksiyonu ile ¢ap dagilimlarini modellemis ve bu modelde agaglarin
caplarini birim alan diizeyinde tiiretmistir. Kahriman ve Yavuz (2011) Sarigam-Kayin
karigik mescelerinin ¢ap dagilimlarint 2 parametreli Gamma, 3 parametreli gamma,
Beta, log-normal, Normal, 3 Parametreli Weibull ve Johnson Sg’ye gore arastirmislar ve
Johnson Sg dagilimmin en uygun dagilim oldugu sonucunu elde etmislerdir. Ozdemir
(2013) olasilik siklik fonksiyonunu, bonitet, yas ve siklik degiskenlerine gore
modellemisler ve bu model yardimiyla birim alan diizeyinde agaglarin caplarini
tiretmiglerdir. Karakas (2013) dogal Fisttk ¢ami mescerelerinin ¢ap dagilimlarini
Weibull fonksiyonu ile olusturmus ve bu fonksiyona ait parametrelerin tahmininde
maksimum olabilirlik, yiizdelik degerleri esas alan yontem ve hibrid yontemini
kullanmis ve en basarili parametre tahmin yonteminin yiizdelikleri esas alan metot
oldugunu ortaya koymustur. Ercanli vd. (2013) 3-parametreli Weibull fonksiyonunun
parametrelerini ¢cap dagilimimin bazi yiizdelik ve moment degerleri ile tahmin etmis ve
25%, 50% and 63% degerleri kullanan yontemin en basarili oldugunu ortaya
koymuslardir. Dogdas (2014), Burdur-Aglasun yoresi Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
ormanlarinda aga¢ sayisi, hacim ve hacim artiminin ¢ap basamaklarina dagilimlarinin
modellenmesinde; ¢ap dagilimlarini temsil etmede en basarili fonksiyonlarin mescere
agac sayist i¢in Johnson Sg mescere hacim ve mescere hacim artimi i¢in 3 Parametreli

Gamma oldugu tespit etmistir.

Bu calismada Bursa Orman Bolge Miidiirliigii, Bursa Orman Isletme Miidiirliigii, Kestel
Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisindeki cesitli agac tiirlerinden olusan mescerelerin
cap dagilimlarinin modellenmesinde; esnek model yapisi ile farkli ¢ap dagilimlarim
temsil etmede olduk¢a basarili olan Weibull fonksiyonunun kullanilmasi ve fonksiyona

ait parametrelerin tahmininde maksimum olabilirlik ve ¢esitli yiizdelikleri esas alan bes



farkli tahmin esitligi olmak {izere toplam 6 farkli yontemin karsilastiriimasi

amaclanmaktadir.



2. MATERYAL

2.1. Arastirma Alanimin Tanitimi

Bu calismada, Bursa Orman Bolge Miidiirliigi, Bursa Orman Isletme Miidiirliigii,
Kestel Orman Isletme Sefligi’nde yayilis gosteren farkli agac tiirlerini igeren saf ve
karisik mescerelerden alinmis 398 adet 6rnek alan verisi kullanilmistir. Calisma alani,
29° 13' 00"-29° 21' 54" dogu boylamlar ile 40° 00 '00"-40° 12 10" kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Calisma alanmna ait yiikselti; 800 ile 1900 metre arasinda
degismekte olup, ortalama yiikseklik ise, 1250 metredir. Envanter c¢alismalarinin
gerceklestirildigi planlama birimi Sekil 2.1°de verilmistir. Kestel Orman Isletme
sefligine iliskin toplam ormanlik alan, 20.998 ha olup, ag¢iklik alan ise 17.912 ha’dir.
Calisma alanin iliskin ortalama aylik sicakliklar, -1.8 ile 24.6 C arasinda degismekte
olup, en diisiik ve en yiiksek sicakliklar; -6.3 C ve 28.8 C arasindadir. Calima alanina ait
iklim tipi olarak, Karadeniz iklimi hakim olup, ortalama yillik yagis 800 ile 1020 mm
arasinda degismektedir. Ilgili planlama biriminde yayilis yapan agac tiirleri; Karacam
(Pinus nigra J.F. Arnold), Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Goknar (Abies bornmiilleriana
Mattfeld), Kayin (Fagus orientalis Lipsky), Mese (Quercus petraea (Mattuschka)

Liebl.), Giirgen (Carpinus betulus L.) ve Kestane (Castanea sativa Mill)’dir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen veriler, 2005 yilinda Kestel Orman Isletme
Sefligi’'ne ait Orman Amenajman Plani’nin yenilenmesi c¢aligmalarinda orman
amenajman ekipleri tarafindan alinmis 398 adet 6rnek alana ait envanter karnesinden
elde edilmistir. Ornek alanlarin fakli mescere tiplerine gore dagilimlart ile gesitli
mescere tiplerinde bulunan Ornek alanlarda Olgiilen cap degerlerine iliskin ¢esitli

istatistiksel degerler, Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1 Envanter ¢alismalarinin gergeklestirildigi planlama birimi



Cizelge 2.1 Mescere tiplerine ait tanimlayici istatistiki bilgiler

Mescere Ornek Alan Aritmetik Standart Varyasyon
Tipi Sayisi Ortalama Sapma Katsayisi (%)
Knc3 26 17.11 9.05 52.87
Gc3 25 19.09 9.01 47.21

KnGc3 24 16.94 8.14 48.02
GKnc3 22 18.04 10.46 58
Knbc3 19 14.53 6.61 4551

KnGnbc3 19 14.2 8.41 59.25

KnKsc3 19 15.58 8.95 57.45

KnCkbc3 18 14.19 7.76 54.67
Czc3 17 21.67 8.95 41.32
Czc2 14 19.17 9.77 50.94

GDyc3 14 15.59 8.05 51.65
Czbc3 12 16.33 8.06 49.37
Ckc2 11 20.04 9.41 46.97
CkDyc2 11 16.4 9.55 58.21
CkMc2 11 16.65 9.82 58.99

GKncd3 11 19.37 12.56 64.85

KnGhbc3 10 14.59 6.83 46.78
Ckce3 9 19.06 9.42 49.43

KnGd/bc3 9 18.04 10.74 59.56

Cked2 8 20.03 12.14 60.59
KnGcd3 8 21.97 14.57 66.32
CkKnc3 7 18.19 12.25 67.36
CkMb3 7 11.48 5.41 47.1

Knb3 7 12.52 4.12 32.92

Ckbc3 6 14.31 6.31 44,11

CzCked2 6 17.33 8.79 50.74

Knd/bc3 6 17.17 9.69 56.45

CkKsbc2 5 13.19 6.79 51.49

CkMc3 5 16.82 8.42 50.08

Czd2 5 25.23 12.05 47.74
GCkc3 5 18 8.63 47.92
GKnbc2 5 13.92 5.87 42.13

Kncd3 4 19.72 11.65 59.08

KnCkbc2 4 12.65 5.43 42.96

Czbc2 2 13.84 55 39.75

KnGbc2 2 14.2 8.57 60.33
Ckel 1 23.63 15.11 63.92
Ckdl1 1 24.21 13.31 54.99
Czb3 1 15.17 3.59 23.63
Czcl 1 14.65 10.11 68.98

KnCkc2 1 14.61 4.65 31.79




Cizelge 2.1’ incelediginde, planlama biriminde en fazla yayilis yapan bes mescere tipi
ve bu mescere tiplerinin drnek alan sayist ¢oktan aza dogru; Knc3-26 6rnek alan, GC3-
25 ornek alan, KnGc3-24 6rnek alan, GKnc3-22 6rnek alan, Knbc3-19 6rnek alan,
seklinde siralanmaktadir. En az yayilis yapan bes mescere tipi ise 1'er ornek alan ile

Ckcl, Ckdl, Czb3, Czb3, Czcl ve KnCkc2 seklindedir.

Standart orman envanteri ¢alismasi kapsaminda daire bigiminde alinan 6rnek alanlarda,
kapalilik dikkate almarak ornek alan biiyiikleri 400 m? 600 m? ve 800 m? olarak
belirlenmistir. Ornek alanlarda gogiis ¢ap1 (di,3) 8 cm’ den biiyiik tiim agaglarin caps,
bunun yaninda orta ¢apa yakin 4-5 adet agacta yas ve boyu ol¢lilmiistiir. Ayrica drnek
alanlarda kapalilik ve gelisim ¢aglar1 da belirlenmistir. Gelisim ¢aglari, mescere orta
caplart 7.9 cm’ye kadar olan mescereler i¢in; genglik ve siklik olarak tanimlanmais olup,
“a” rumuzu ile gosterilmistir. Mescere orta caplart 8 ile 19.9 cm arasinda olan
mescereler; siriklik ve direklik mescere tipi olarak tanimlanmis ve “b” rumuzu ile
gosterilmistir. Mescere orta ¢aplar1 20 ile 35.9 cm olan mescereler; ince agaglik, 36—
51.9 cm olanlar orta agaglik ve 51.9°dan daha biiyiik olan mescereler ise; kalin agaglik
cag1 olarak nitelenmis ve rumuzlar da; “c”, “d” ve “d+” olarak gosterilmistir. Mescere
kapalilig1 ise; agaglarin tepe izdiisiimlerinin toplam mescere alanina orani; %10’dan
daha az ise “Bosluklu Kapal1 = 07, %11-%40 aras1 ise “Gevsek Kapali = 17, %41-%70
arasi ise “Orta Kapali = 2”7, %71-%100 aras1 ise “Kapali ve Tam Kapali =3 olarak
belirlenmistir. Ornek alanlarin kapalilik, gelisim caglar1 ve mescere tiplerine gore

dagilimi sirast ile sekil 2.2, sekil 2.3 ve sekil 2.4°de verilmistir.
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Sekil 2.2 Caligma alaninin kapaliliga gore dagilimi
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Sekil 2.3 Caligma alaninin gelisim ¢aglarina gore dagilimi
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3. YONTEM

3.1 Olasilik Yogunluk Fonksiyonlar:

Cap Dagilim modelleri, mescereye ait agag¢ sayisi, gogiis ylizeyi ve hacim degerlerinin
cap basamaklar1 diizeyinde tahmin edilmesine imkan saglamaktadir (Cao 2004, Poduel
2011). Bu bakimdan ¢ap dagilim modelleri mescerenin tamami igin tahminler sunan
“Tam Mescere Modelleri” ve “Hasilat Tablolari”na oranla daha ayrintili tahminler
vermektedir. Bu 6zellikleri ile gecmisten giiniimiize bir¢ok arastirmaya konu olmus ve

cok sayida cap dagilim modeli gelistirilmistir.

Ormancilik biliminde ¢ap dagilimlarint modellemek ve ¢ap basamaklarina gore agag
sayilarinin dagilimlarini tahmin etmek igin istatistik biliminin konularindan biri olan
“olasilik  yogunluk fonksiyonlar1 (probability density functions, pdf)’ndan
yararlanilmaktadir. Olasilik yogunluk fonksiyonlari, c¢ap smifi degerini bagimsiz
degisken (Input Variable) olarak kullanan, g¢esitli parametre degerleri farkli mescere
yapilarii temsil edebilen fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar, bagimsiz degisken olarak
girilen ¢ap degerindeki veri sayisinin, o mesceredeki toplam aga¢ sayisina oranini
tahmin ederler ve bu bakimdan da yaptiklar1 tahminlerin degeri O ile 1 arasinda degisen
degerler almaktadir. Boylece olasilik yogunluk fonksiyonlari ile olgiilen bir ¢ap
degerinde veya deger araliginda kag¢ adet birey bulundugu belirlenebilir. Daha acik bir
ifade ile olasilik yogunluk fonksiyonlar1 kullanilarak belirli bir ¢cap degerine (20, 24, 40
cm gibi), ¢cap aralifina (20-24 cm aralig1 igin) veya belirli cap degerine kadar (30 cm’e
kadar) olan aga¢ sayilarimin mesceredeki toplam agac¢ sayisina orani tahmin
edilmektedir. Elde edilen bu bilgiler, s6z konusu mescereden elde edilebilecek iiriin
g¢esitlerinin (tomruk, sanayi odunu, maden diregi vb.) tahmin edilmesinde ve mescere
yapisimin tamimlanmasinda  kullanilmaktadir. Ozellikle ¢ap dagilim modellerinin
popiilerligi, hasilat tablolarinin vermis oldugu tiim mescere tahminlerini, bu
mescerelerden elde edilebilecek iiriin ¢esitlerinin tahmine imkan saglayabilmelerinden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii orman isletmeciliginde, ekonomik analizin temelini
olusturan ve ormanlardaki Uretimin parasal getirisini etkileyen en oOnemli konu,

mescerelerden elde edilebilecek {irtin ¢esitlerinin miktaridir. Mescerelerden elde
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edilebilecek iiriin gesitlerinin tahmini saglayan Cap Dagilim Modelleri de, hasilat

tablolart ile birlikte orman isletmeciliginde 6nemli bir gorevi gérmektedirler.

Istatistik biliminde, verilerin belirli degerlerinde dagilimlarinin belirlenmesinde, sayilar
40’1 asan c¢ok ¢esitli olasilik yogunluk fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Bu
fonksiyonlardan ormancilik biliminde en ¢ok tercih edilenleri ise: Normal dagilim
(Bailey 1980), Log-normal dagilim (Bliss and Reinker 1964), Gamma dagilimi (Nelson
1964), Beta dagilimi (Clutter and Bennet 1965), Johnson’s Sg dagilimi (Johnson 1949)
ve Weibull dagilimi (Weibull 1951, Bailey and Dell 1973)’dir. Bu olasilik yogunluk
fonksiyonlarinda da one ¢ikan ve yogun bir sekilde kullanilan fonksiyon ise, 3
parametreli Weibull fonksiyonudur. 3 parametreli Weibull olasilik yogunluk
fonksiyonu, sahip oldugu 3 adet parametre ile farkli mescere yapilarini temsil
edebilecek esnek bir fonksiyon yapisina sahiptir. Bu fonksiyon yapisi ile ayni yash
mescerelerden degisik yasli mescerelere kadar farkli mescere yapilarimi temsil etmede,
ormancilikta kullanilan diger dagilimlara oranla daha basarili sonuglar elde edilmistir
(Podlaski and Zasada 2008, Zheng and Zhou 2010, Kayes et al. 2012, Gorgoso et al.
2014, Salman et al. 2014).

Bu calismada, agaclarin ¢cap basamaklarma dagilimlarinin tahmin edilmesinde ve ¢ap
dagilim modellerinin gelistirilmesinde, birgok calismada farkli mescere yapilarinin
modellenmesinde basarili sonuclar elde edilen 3 parametreli Weibull olasilik yogunluk

fonksiyonu kullanilmistir. Bu dagilim fonksiyonuna iliskin formiil asagida verilmistir:

v (T (— (22)
Burada;
X: cap degeri
a: konum parametresi
B: olgek parametresi
y: bi¢im parametresi
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Fonksiyonun konum parametresi (a) c¢ap dagilimindaki en kii¢iik ¢ap degeri ile
iliskilidir. Olgek parametresi (B) cap dagilimin yaygmhigm (basikligini), bigim
parametresi (y) ise dagilimin bigimini (¢arpikligini) tanimlamaktadir. Sekil 3.1 ve Sekil
3.2 'de siras1 ile dlgek parametresine (f) ve bigim parametresine (y) gore Weibull
olasilik yogunluk fonksiyonunun degisimi verilmistir. Ayrica, farkli parametre

degerlerine gore, mescerelerin yapilart grafiksel olarak sekil 3.3’de verilmistir.

0,4
a=4, =10, y=5
0,3 a=4, =15, y=5
a=4, =20, y=5
- 02 B=20,y

a=4, =25, y=5

0.1 L a=4, =30, y=5
\.

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
d1.30 (cm)

Sekil 3.1 Olgek parametresine () gore Weibull olasilik yogunluk fonksiyonunun

degisimi
0,6
a=4, =20, y=17
0,5 —
a=4, =20, y=13
0,4
a=4, B=20, y=9
+ 0,3
a=4, =20, y=5
0,2 / a:4’ ﬂ:zo7 'y:].
0,1 /
O |\ —— —_—
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
d1.30 (cm)

Sekil 3.2 Bigim parametresine (y) gore Weibull olasilik yogunluk fonksiyonunun
degisimi
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Sekil 3.3 Olasilik yogunluk fonksiyonuna ait parametrelerin grafiksel gosterimi

3.2 Olasilik Yogunluk Fonksiyonun Parametre Tahmin Yontemleri

Ormancilikta ¢ap dagilimlarinin modellenmesinde yaygin bir sekilde kullanilan 3
parametreli Weibull fonksiyona iliskin o, B ve y parametrelerinin tahmin edilmesinde
farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler: (i) Dogrusal Olmayan Regresyon
Analizi (Nonlinear Regression), (ii) Maksimum Olabilirlik Yoéntemi (Maximum
Likelihood Estimation), (iii) Dagilim Momentlerini esas alan esitlikler (Moment-Based
Parameter Recovery) ve (iv) Dagilim yiizdeliklerini esas alan esitlikler (Percentile-
Based Parameter Recovery). Bu ¢alismada cap dagilimlarinin modellenmesinde basit,
uygulanabilir ve basarili bir yontem olan yiizdelikleri esas alan esitlikler ile maksimum
olabilirlik yontemi kullanilmistir (Knowe 1992, Bailey et al. 1989, Knowe et al. 1997,
Liu et al. 2004, Cao 2004, Poduel 2011, Poduel and Cao 2013).
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3.2.1 Maksimum olabilirlik yontemi

Maksimum Olabilirlik Yontemi (Maximum Likelihood Method) arazide olgiilen c¢ap
degerlerine gore elde edilen cap basamaklari ile tahmin edilen ¢ap basamaklari
dagilimlarinin benzerligini esas almaktadir (Bailey and Dell 1973, Borders et al. 1987).
Maksimum olabilirlik yontemi ile olasilik yogunluk fonksiyonlarina ait parametrelerin
tahmin edilmesinde, cesitli iterasyonlar1 igeren sayisal ¢oziimleme yontemleri
kullanilmaktadir (Harter and Moore 1965). Maksimum olabilirlik ydnteminin
uygulanabilmesi ve parametrelerin tahmin edilebilmesi i¢in maksimum olabilirlik
fonksiyonunun maksimize edilmesi gereklidir. Bu amagla SAS adli istatistik yaziliminin
CAPABILITY prosediirii kullanilmigtir (SAS Institute Inc. 2004). SAS yazilimindaki
CAPABILITY prosediirii ile 3 parametreli Weibull fonksiyonun a, 8 ve y parametreleri
tahmin edilmistir. Maksimum Olabilirlik Yontemine iliskin denklem yapisi su
sekildedir:

Y (xi—a) In (xj—a) 1 1
S heear T akmi— @) @
1
1
B=(: 2t —a)) ©
Burada;
n : 0rnek gozlem sayisi

‘i’nci gap basamigmin orta degeri
: dagilimin baslangi¢ noktasi

- dagilimin basiklik degeri

: dagilimin ¢arpiklik degeri

=

XD
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3.2.2 Yiizdelik degerleri esas alan yontem

Yiizdelik degerleri esas alan yontem ile Weibull fonksiyonuna ait parametrelerin tahmin
edilmesinde ¢ap dagilimlarmin belirli ylizdeliklerine karsilik gelen degerler
kullanilmaktadir. Ozellikle cap dagilimlarinin belirli yiizdeliklerine karsilik gelen ¢ap
degerlerinin kullanimini esas alan yontemler, diger parametre tahmin yontemlerine gére
daha basarili sonuglar vermistir (Bailey et al. 1989, Knowe 1992, Knowe et al. 1997,
Liu et al. 2004, Cao 2004). Farkli yiizdelik degerlerin kullanimi ile birlikte farkli
parametre tahminine iliskin esitlikler s6z konusu olmaktadir. Bu c¢alismada cap
dagilimlarinin %25, %31, %50, %63 ve %95°lik degerlerine karsilik gelen degerleri
esas alan 5 farkli yontem kullanilmistir. Yiizdelik degerleri esas alan yonteme ait 5

farkli esitlik Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 3 (ii¢) parametreli Weibull fonksiyonuna ait parametrelerin tahmininde kullamlan esitlikler

Yontem Esitlik Adi Esitlikler
. Ln(1-0.63)
%31 ve %63 liikk degerleri esas alan _ _ Ln(Ln(1—0,31)) __ dyez—0
1 esitlikler o= 0.5 dmin V= In(dyea-0-In(dya—o) b= 2
%63 %31 (-Ln(1-0.63))¥
. Ln(1-0.95)
%25, %50 ve %95’lik degerleri esas _ _ (Ln(l—o,zs)) doys50—0
2 alan esitlikler @ =0.5"dmin r= Ln(do,0s—0)—L1(doy 25 —0) - I
%95 %25 (~Ln(1-0.50))¥
] Ln(1-0.63)
%31, %50 ve %63’lik degerleri esas _ _ (Ln(1—0,31)) dyys0—0
3 alan esitlikler o = 0.5"dmin r= Ln(doygz—0)—Ln(dosz, — ) - 1
%63 %31 (-Ln(1-0.50))¥
. Ln(1-0.95)
%50 ve %95’lik degerleri esas alan _ _ L (Ln(l—O,SO)) doy50—0
4 esitlikler @ =0.5"dmin VT In(doses—0)—Ln(dorso—0) = I
%95 %50 (-Ln(1-0.50))¥
Minimum ¢ap1 ve dg ile %25, %50
5 ve %95°liik Qegerleri esas alan o= n03%3 diin—dyso . _ 2.343088 _ ol N (i) ] (F 2_r ) n dg®
eslthkler n0:3333_1 Ln(d%gs—(l)—Ln(d%zs—(l) I, I, 1 1 I,
n n l
Y —a) In(x; —a) 1 12( ) P 1 Z( ¥ 4
. e . _ - i — S Xi —
6 Maksimum Olabilirlik Yéntemi Y (o —a) v nd i n L, i

Esitliklerde; n; 6rnek alandaki agag sayisini, ; 6rnek alandaki minimum ¢apt, d,,;, ; maksimum ¢apid,,qx, doyzs, doz1, Aoyso Aoez, duyos; cap dagilimda verileri
kiigiikten biiyiige dogru siralandiginda %25’lik, %31°lik, %50’lik, %63’lik ve %95’lik veriye karsilik gelen ¢ap degerini, d,; 6rnek alan igin hesaplanan gogiis

ylizeyi orta agacinin ¢apini ve I'; gamma dagilimini ifade etmekte, I} =T (1 + %) ve I,=T (1 + s)olarak hesaplanmaktadir.
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3.3 Parametre Tahmin Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Bu c¢alismada Weibull fonksiyonuna ait parametrelerin tahmin edilmesinde maksimum
olabilirlik ve dagilimlarin yiizdeliklerini esas alan 5 farkli esitlik olmak {izere toplam
olarak 6 farkli tahmin yontemi kullanilmistir. Kullanilan parametre tahmin
yontemlerinin karsilastirilmasinda ve en basarili yontemin se¢ilmesinde Reynolds et al.

(1988) tarafindan gelistirilen hata indeks degeri kullanilmistir. Reynold Hata indeksi:

e= ZﬁllNaktuel - Ntahmin (4)
Burada;
m : ¢ap basamagi sayist
Naktiel : gbzlemlenen agag sayist
Nianmin : tahmin edilen agag sayist

Her bir 6rnek alana iliskin 4 cm olarak alinan ¢ap basamaklarindaki aktiiel agag¢ sayisi
ile Weibull fonksiyonu ile tahmin edilen agag sayisi arasindaki farka dayanan Reynolds
et al. (1988) degerlerinin miimkiin oldugunca kiiciik degerler almasi, Weibull
fonksiyonun mescerelerin ¢ap dagilimlarim1 iyi bir sekilde temsil ettigini
gostermektedir. Bu bakimdan, bir 6rnek alandaki en kiiciik Reynolds et al. (1988)’un
hata degerine sahip olan yontem, mescerelerin ¢ap dagilimini temsil etmede 1. siray1
alirken, hata degerinin biiyiikliigline gore diger yontemler 2., 3., 4., 5. ve 6. siray1
almistir. Bu sekilde her bir 6rnek alan i¢in parametre hesaplama yontemlerine karsilik
gelen basar1 siralariin toplami alinmis ve en kiiciik ortalama basar1 siras1 degerine
sahip yontem c¢alisma alanindaki mescerelerin ¢ap dagilimlarinin modellenmesinde en

basarili olarak belirlenmistir.

En basarili olarak belirlenen yontem ile parametreleri tahmin edilen 3 parametreli
Weibull fonksiyonunun verilerin elde edildigi Ornek alanlara istatistiksel olarak
uygunlugu, Kolmogorv-Simirnov testi ile analiz edilmistir. Ornek alanlardaki aktiiel ¢ap

dagilimi ile Weibull fonksiyonuyla elde edilen ¢ap dagilimlar1 kullanilarak, bu iki
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dagilimin birbirine benzerligi ve bdylece Weibull fonksiyonun 6rnek alanlardaki cap
dagilimina uygunlugu denetlenmistir. Bu analizin gergeklestirilmesinde; oransal
birikimli (kiimiilatif) aktiiel ve tahmini ¢ap (Weibull foksiyonu ile) dagilimlar1 elde
edilmis, her bir ¢ap basamagi i¢in bu iki oransal birikimli frekanslarin farki alinmastir.
Kolmogorv-Simirnov analizine iliskin hesap degeri; c¢ap basamagi diizeyinde
hesaplanan iki oransal birikimli frekanslara iligskin farklardan en yiiksek degere sahip
olan (Max. Deger) olarak alinmaktadir. En yiiksek fark degeri olarak hesaplanan

Kolmogorv-Simirnov hesap degeri, % 95 giiven diizeyi icin;

1.36/,/6rnek alandaki agag sayis1 olarak hesaplanan Kolmogorv-Simirnov testinin
tablo degeri ile karsilastirilmistir. Analizde hesap degerinin, tablo degerinden kiiciik
olmast durumunda; en basarili olarak belirlenen yontem ile parametreleri tahmin edilen

Weibull fonksiyonun, verinin alindig1 6rnek alanlara uygun oldugu sdylenebilir.

3.4 Weibull Fonksiyonuna Ait Parametrelerinin Cesitli Mescere Ozelliklerine Gore
Degisimleri

3 parametreli Weibull fonksiyonuna ait parametrelerin tahmin edilmesinde en basaril
yontem belirlendikten sonra bu yontem ile tahmin edilen parametrelerin ¢esitli mescere
ozelliklerine (mescere karisimi, kapaliligi, gelisim cagi) gore degisimleri, Tek Yonlii
Varyans Analizi (ANOVA) ile test edilmistir. Bu ¢alismada degerlendirmeye alinan
mescere Ozellikleri; 6rnek alanlarin "karisim durumu” (saf ya da karisik olmasi), "agag
tiir karisim tipleri" (mescere tipi), "gelisim ¢ag1" ve "kapalilik"tir. Cap dagilimna iliskin
farklilik belirlenen mescere ozelliklerinden homojen alt gruplarin elde edilmesinde

Student-Newnman-Keuss testi kullanilmustir.

3.5 Weibull Fonksiyonu ile Tahmin Edilen Aga¢ Sayillarina Gore Toplam Hata
Oranlan

Her 6rnek alan i¢in cap basamaklarinda gézlemlenen ve Weibull fonksiyonu ile tahmin
edilen agac sayilarmin farki alinarak cap basamagi diizeyinde agac sayilar farki
hesaplanmistir. Her ¢ap basamaginda elde edilen aga¢ sayilarmin farki, 6rnek alanda

tahmin edilen toplam aga¢ sayisina oranlanarak cap basamagi diizeyinde ortalama hata
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orani hesaplanmistir. Cap basamagi diizeyinde hesaplanan ortalama hata oranlar

toplanarak her 6rnek alan igin toplam ortalama hata orani belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 En lyi Parametre Tahmin Yénteminin Belirlenmesi

3 Parametreli Weibull fonksiyonun parametrelerinin tahmin etmek {izere kullanilan
Maksimum Olabilirlik Yontemi ile gesitli ylizdelikleri esas alan 5 farkli tahmin esitligi
olmak {izere toplam 6 farkli yontem i¢in hesaplanan Reynolds (1988) hata indeksi
degerleri, her bir 6rnek alan i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere Ek 1°de verilmistir. Ek 1
incelendiginde: ¢ap dagiliminin %31 ve %63'lik degerlerini kullanan yontem 140 kez
l'inci, 70 kez 2'inci, 60 kez 3'iincii, 100 kez 4'iincii, 24 kez S'inci, 4 kez 6'inct olup;
ortalama basar1 sirasmin 2,52 oldugu goriilmektedir. Cap dagilimmin %25, %50 ve
%95'lik degerlerini kullanan yontem 66 kez 1'inci, 113 kez 2'inci, 136 kez 3'iincii, 54
kez 4'lincii, 24 kez S'inci, 5 kez 6'inct olup; ortalama basart sirasi1 2,68'dir. Cap
dagilimimin %31, %50 ve %63'lik degerlerini kullanan yontem 80 kez 1'inci, 91 kez
2'inci, 103 kez 3'linci, 88 kez 4'lncti, 28 kez 5'inci, 8 kez 6'imc1 olup; ortalama basari
stras1 2,79'dir. Cap dagiliminin %50 ve %95'lik degerlerini kullanan yontem 81 kez
l'inci, 76 kez 2'inci, 57 kez 3'lincii, 108 kez 4'inci, 63 kez 5'inci, 13 kez 6'inc1 olup
ortalama basar1 siras1 3,09'dir. Hybrid yontemi 17 kez 1'inci, 39 kez 2'inci, 25 kez
3'lincii, 31 kez 4'iincii, 188 kez 5'inci, 98 kez 6'inc1 olup; ortalama basari siras1 4,58'dir.
Maksimum olabilirlik yontemi ise 14 kez 1'inci, 9 kez 2'inci, 17 kez 3'lincii, 17 kez
4'incii, 71 kez S'inci, 270 kez 6'inc1 olup ortalama basar1 sirasinin 5,34 oldugu
goriilmektedir. 3 Parametreli Weibull fonksiyonun parametrelerini tahmin etmeye
yonelik kullanilan yontemlere iliskin basar1 siralar1 degerlendirildiginde; 2,52 ortalama
basar1 sirasina sahip %31 ve %63'liik yiizdelik degerleri kullanan parametre tahmin
yontemi, calismaya konu mescerelerin cap dagilimlarini modellemede en basarili

yontem olarak belirlenmistir.

En basarili olarak belirlenen %31 ve %63'lik yilizdelik degerleri kullanan parametre
tahmin yontemi ile elde edilen parametre degerlerine dayanan Weibull fonksiyonun
calismaya konu mescerelere uygunluguna iliskin Kolmogorv-Simirnov testi sonuglari
ise, Ek 2’de verilmistir. EK 2 incelendiginde; 398 6rnek alandan, 384’iinde (%96.5)

%31 ve %063'lik ylizdelik degerleri kullanan parametre tahmin yontemi olusturulan 3
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parametreli Weibull fonksiyonu %95 giivenle ile uygun iken, 14’iinde ise uygun

olmadig1 belirlenmistir.

4.2 Toplam Hata Oram En Kiiciik Olan 10 Ornek Alana Ait Bulgular

En basarili parametre tahmin esitligi olarak belirlenen; c¢ap dagilimlarinin %31 ve
%63’liik degerlerini esas alan yonteme gore elde edilen sonuglar toplam hata degeri en

kiiciik 10 6rnek alan i¢in asagida verilmistir.
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2 nolu 6rnek alan i¢in ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilar1 Cizelge 4.1’de verilmis, ayrica Sekil 4.1°de ise grafiksel olarak gésterilmistir.

2 nolu ornek alan

800
=
=
B 600 -
=
&
; 400 7
2 B Gozlemlenen
%200 1 B Tahmin Edilen
&
% o0
16 44
Cap Basamag (cm)

Sekil 4.1 2 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gézlemlenen ve tahmin edilen agag
sayilari

Cizelge 4.1 2 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gézlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilari
- Ca Aktiiel Tahmin Edilen
AOI;:eIiI(o Basi?rlljagl Basarrlzagl Agag Agag Fark
Ortas1 (cm) Sayist Sayisi
Il (10-14) 12 675 674 1
2 11 (14-18) 16 175 194 -19
IX (42-46) 44 25 7 18

Cizelge 4.1 incelendiginde, en basarili tahmin II. ¢ap basamiginda 1 adet (ha) agac
farkli ile; en basarisiz tahmin ise III. ¢ap basamaginda 19 adet (ha) aga¢ farki ile elde

edilmistir.
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52 nolu ornek alan i¢in ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilar1 Cizelge 4.2’de verilmis, ayrica Sekil 4.2°de ise grafiksel olarak gosterilmistir.

52 nolu ornek alan

200

<

=

v 150

=

&

= 100

4 B Gozlemlenen
“ - -
-2 50 m Tahmin Edilen
[+

o

12 16 20 24 28 32 36 40 52
Cap Basamag (cm)

Sekil 4.2 52 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gézlemlenen ve tahmin edilen
agag sayilari

Cizelge 4.2 52 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gzlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilari
-- Cap Aktiiel Tahmin Edilen
Aolgrrllelil(o Baierlrlljagl Basamagi Agag Agag Fark
Ortas1 (cm) Sayisi Sayisi

Il (10-14) 12 67 8 59

11 (14-18) 16 17 18 -2

IV (18-22) 20 17 35 -18

V (22-26) 24 17 52 -36

52 VI (26-30) 28 67 70 -3
VI (30-34) 32 33 74 -40

VIl (34-38) 36 150 70 80

IX (38-42) 40 83 58 25

XII (50-54) 52 17 78 -61

Cizelge 4.2 incelendiginde, en basarili tahmin III. ¢ap basamaginda 2 adet (ha) agag
farkli ile; en basarisiz tahmin ise VIII. ¢ap basamaginda 80 adet (ha) agag farki ile elde

edilmistir.
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62 nolu ornek alan i¢in ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilar1 Cizelge 4.3’de verilmis, ayrica Sekil 4.3’de ise grafiksel olarak gosterilmistir.

62 nolu ornek alan

w
o
o

a1
o
]

a1l
o
]

B Gozlemlenen

I H Tahmin Edilen

16 20 24 28
Cap Basamag (cm)

P P DN DN
o
o
]

o
o
]

(6]
o
]

Agac Sayisi (adet/ha)

o
|

Sekil 4.3 62 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen
agagc sayilari

Cizelge 4.3 62 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilart
" Ca Aktiiel Tahmin Edilen
Aolggelil(o Bai?rll)agl Basarrrl)agl Agac Agag Fark
Ortas1 (cm) Sayis1 Sayisi

Il (10-14) 12 250 260 -10

11 (14-18) 16 250 245 5

62 IV (18-22) 20 50 104 -54

V (22-26) 24 50 16 34

V1 (26-30) 28 25 1 24

Cizelge 4.3 incelendiginde, en basarili tahmin III. ¢cap basamiginda 5 adet (ha) agag
farkli ile; en basarisiz tahmin ise IV. cap basamaginda 54 adet (ha) agag farki ile elde

edilmistir.
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89 nolu o6rnek alan i¢in ¢ap kademesi diizeyinde gbézlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilar1 Cizelge 4.4’de verilmis, ayrica Sekil 4.4°de ise grafiksel olarak gosterilmistir.

89 nolu ornek alan
_ 1400

[EY
N
o
o

1000 -
800 -

600 - B Gozlemlenen

400 - ® Tahmin Edilen
200 -

Agac Sayisi (adet/ha

12 16 20 32
Cap Basamagi (cm)

Sekil 4.4 89 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen
agagc sayilari

Cizelge 4.4 89 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilart
" Ca Aktiiel Tahmin Edilen
A(I);;lelil(o Bai?rll)agl Basarrrl)agl Agac Agag Fark
Ortas1 (cm) Sayis1 Sayisi

Il (10-14) 12 1150 1024 126
89 11 (14-18) 16 375 443 -68
IV (18-22) 20 75 136 -61

V11 (30-34) 32 25 23 2

Cizelge 4.4 incelendiginde, en basarili tahmin VII. ¢cap basamiginda 2 adet (ha) agac
farkli ile; en basarisiz tahmin ise II. cap basamaginda 126 adet (ha) aga¢ farki ile elde

edilmistir.
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124 nolu 6rnek alan icin ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilar1 Cizelge 4.5’de verilmis, ayrica Sekil 4.5’de ise grafiksel olarak gosterilmistir.

124 nolu ornek alan

B Gozlemlenen
® Tahmin Edilen

ag

12 16 20 24 28 32 36 40 44 56
Cap Basamag (cm)

Sekil 4.5 124 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gbzlemlenen ve tahmin edilen
agagc sayilari

Cizelge 4.5 124 nolu 6mek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilart
= Ca Aktiiel Tahmin Edilen
A?ggeﬁo Basgilerlgagl Basanrl)agl Agac Agag Fark
Ortas1 (cm) Sayis1 Sayisi

Il (10-14) 12 200 163 37

11 (14-18) 16 250 247 3

IV (18-22) 20 300 283 17
V (22-26) 24 100 223 -123

124 V1 (26-30) 28 75 123 -48

VI (30-34) 32 50 47 3

VI1II (34-38) 36 50 7 43

IX (38-42) 40 25 2 23

X (42-46) 44 25 0 25

X111 (54-58) 56 25 0 25

Cizelge 4.5 incelendiginde, en basarili tahmin Ill. ve VII.. ¢ap basamaklarinda 3'er adet
(ha) agag farkli ile; en basarisiz tahmin ise V. ¢ap basamaginda 123 adet (ha) agac fark:

ile elde edilmistir.
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130 nolu 6rnek alan icin ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilar1 Cizelge 4.6’de verilmis, ayrica Sekil 4.6°de ise grafiksel olarak gosterilmistir.

130 nolu ornek alan

_ 400

=

=

B 300 -

=

&

; 200 7

2 B Gozlemlenen
s ) }
3 100 - B Tahmin Edilen
&

% o0

12 16 20 24 28 32 40
Cap Basamagi (cm)

Sekil 4.6 130 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen
agag sayilari

Cizelge 4.6 130 nolu 6mek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilari
- Cap Aktiiel Tahmin Edilen
Ortas1 (cm) Sayisi Sayisi

Il (10-14) 12 375 326 49
11 (14-18) 16 275 313 -38
IV (18-22) 20 325 277 48
130 V (22-26) 24 150 184 -34
VI (26-30) 28 50 95 -45
VI (30-34) 32 50 38 12
IX (38-42) 40 25 15 10

Cizelge 4.6 incelendiginde, en basarili tahmin IX. ¢ap basamaginda 10 adet (ha) agac
farkli ile; en basarisiz tahmin ise V. ¢cap basamaginda 48 adet (ha) agac farki ile elde

edilmistir.
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305 nolu 6rnek alan i¢in cap kademesi diizeyinde gézlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilar1 Cizelge 4.7’ de verilmis, ayrica Sekil 4.7°de ise grafiksel olarak gosterilmistir.

305 nolu ornek alan

_ 400

=

=

+ 300 -

=

o

o 200 7

a B Gozlemlenen
% 100 - ® Tahmin Edilen
&

% o

12 16 20 24 28 32 36
Cap Basamag (cm)

Sekil 4.7 305 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen
agag sayilari

Cizelge 4.7 305 nolu 6mek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilari
-- Cap Aktiiel Tahmin Edilen
AOI;I: elil( 0 Bai?rll)agl Basamagi Agag Agag Fark
Ortas1 (cm) Sayisi Sayisi

Il (10-14) 12 375 371 4

11 (14-18) 16 275 259 16

IV (18-22) 20 138 189 -51

305 V (22-26) 24 88 107 -19

V1 (26-30) 28 50 49 1

VI (30-34) 32 50 18 32

VIl (34-48) 36 25 6 19

Cizelge 4.7 incelendiginde, en basarili tahmin VI. ¢ap basamaginda 1 adet (ha) agac
farkli ile; en basarisiz tahmin ise V. cap basamaginda 51 adet (ha) agag fark: ile elde

edilmistir.
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314 nolu 6rnek alan i¢in ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilar1 Cizelge 4.8’de verilmis, ayrica Sekil 4.8’de ise grafiksel olarak gosterilmistir.

314 nolu ornek alan

600

400 -
300 -
200
100 -~ .
0 - el
12 16 20 24

Cap Basamagi (cm)

[
o
o

W Gozlemlenen

M Tahmin Edilen

Agac Sayisi (adet/ha)

- -
28 32

Sekil 4.8 314 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen
agag sayilari

Cizelge 4.8 314 nolu 6mek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilari
= Ca Aktiiel Tahmin Edilen
A(I);geﬁo Basi?gagl Basarrrl)agl Agac Agag Fark
Ortas1 (cm) Sayisi Sayisi
Il (10-14) 12 475 480 -5
314 11 (14-18) 16 425 433 -8
IV (18-22) 20 200 212 -12
V (22-26) 24 25 46 -21

Cizelge 4.8 incelendiginde, en basarili tahmin II. ¢ap basamaginda 5 adet (ha) agac

farkli ile; en basarisiz tahmin ise V. ¢ap basamaginda 21 adet (ha) aga¢ farki ile elde

edilmistir.
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338 nolu drnek alan i¢in cap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilar1 Cizelge 4.9°de verilmis, ayrica Sekil 4.8’de ise grafiksel olarak gosterilmistir.

338 nolu ornek alan

w
o
o

a1
o

a1
o

B Gozlemlenen
E Tahmin Edilen

P P NN
o
o

o
(@)

al
o

Agac¢ Sayisi (adet/ha)

12 16 20 24 28 32 48 56 92
Cap Basamagi (cm)

o

Sekil 4.9 338 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen
agag sayilari

Cizelge 4.9 338 nolu 6mek alan ¢ap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilari
= Ca Aktiiel Tahmin Edilen
A(I)altarﬂ1 eIi|<o Kag:rlr)]esi Basanl::agl Agag Agag Fark
Ortas1 (cm) Sayisi Sayisi

11 (10-14) 12 233 196 37

11 (14-18) 16 217 265 -48

IV (18-22) 20 17 24 -7

V (22-26) 24 33 25 8

338 V1 (26-30) 28 33 1 32
V11 (30-34) 32 50 0 50

X1 (46-50) 48 17 0 17

X111 (54-58) 56 17 0 17
XXI11(90-94) 92 17 132 -115

Cizelge 4.9 incelendiginde, en basarili tahmin IV. ¢ap basamaklarinda 7 adet (ha) agac
farkli ile; en basarisiz tahmin ise XXII. cap basamaginda 115 adet (ha) agac farki ile

elde edilmistir.
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367 nolu drnek alan i¢in cap kademesi diizeyinde gozlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilar1 Cizelge 4.10°de verilmis, ayrica Sekil 4.10°de ise grafiksel olarak gosterilmistir.

367 nolu ornek alan

300

N

(o)

o
I

200 -

150 -
M Gozlemlenen
100 -

M Tahmin Edilen

Agac Sayisi (adet/ha)

(S
o
I

12 16 20 24 28 60 68
Cap Basamagi (cm)

Sekil 4.10 367 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gézlemlenen ve tahmin edilen
agagc sayilari

Cizelge 4.10 367 nolu 6rnek alan ¢ap kademesi diizeyinde gézlemlenen ve tahmin edilen agag

sayilart
" Ca Aktiiel Tahmin Edilen
AOI;;lelil(o Bai?rll)agl Basarrrl)agl Agac Agag Fark
Ortas1 (cm) Sayis1 Sayisi

Il (10-14) 12 275 278 -3

11 (14-18) 16 200 190 10

IV (18-22) 20 50 123 -73

367 V (22-26) 24 50 57 -7
V1 (26-30) 28 50 20 30

X1V (58-62) 60 25 6 19

XVI (66-70) 68 25 0 25

Cizelge 4.10 incelendiginde, en basarili tahmin II. ¢ap basamaginda 3 adet (ha) agac
farkli ile; en basarisiz tahmin ise IV. ¢ap basamaginda 73 adet (ha) agag farki ile elde

edilmistir.
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4.3 Weibull Fonksiyonunun Parametrelerinin Mescere Degiskenlerine Gore
Karsilastirilmasi

Mescerelerin ¢ap dagilimlarini modellemek i¢in kullanilan Weibull fonksiyonunun
parametrelerini tahmin eden en iyi yontem belirlendikten sonra, belirlenen bu yontem
araciligiyla hesaplanan parametreler ile agag tiir karisimlari, ¢ag siniflari, kapalilik ve
karisim orani gibi bazi mescere Ozellikleri arasindaki iligkiler arastirilmistir. Weibull
fonksiyonuna iligkin parametre degerlerinin aga¢ tiir karisimlarina gore degisim
durumlar tek yonlii varyans analizi ile ortaya konulmustur. Ornek alanlarin tamaminda
minimum ¢apin 8 cm olmasi ve parametre tahmininde o parametresinin minimum ¢apin
yarisi kabul edilmesinden dolayi, bu parametrenin mescere 6zelliklerine gore degisimi
arastirilmamustir. Varyans analizine gore, B ve y parametreleri ile agag tiir karigimlari
arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur (B i¢in; F= 7.726, P< 0.05 ve vy i¢cin; F=4.084,
P< 0.05). Homojen alt gruplarin belirlenebilmesi i¢in yapilan S-N-K (Student-Newman-

Keuls) varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11'de verilmistir.

Cizelge 4.11 Agag tiir karigimlarina gore 3 ve y parametrelerine ait S-N-K analizi sonuglart

Agag tiir karisimi Veri sayisi Ortalamalar
B Y

Ck 36 16,2607% 1,9954%°
CkDy 11 14,5796 1,34453°
CkKn 7 14,1239 1,5173%
CkKs 5 8,3355° 2,7332°
CkM 23 11,9592° 2,1524™°

Cz 52 17,0424 2,3383%°
CzCk 6 15,4438% 1,5586%

G 25 17,5678° 1,6569%
GCk 5 15,4854% 2,1151%°
GDy 14 11,4294%° 2,0108%*
GKn 38 15,095 1,5385%

Kn 62 12,9849°% 1,8971%°
KnCk 23 9,6892% 2,5023"
KnG 53 14,1479 1,8283%°
KnGn 19 9,7972% 2,6664°
KnKs 19 11,6448 1,9254°%¢

a, b, ¢, d harfleri ortalama degerlere gore S-N-K varyans analizi ile bulunan farkl
gruplar1 temsil etmektedir. Gruplarinin siralanisi d>cd>c>bc>b>ab>a seklinde ifade
edilmektedir.
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Cag smiflarina gore parametrelerin degisim durumlarini belirlemek i¢in yapilan varyans
analizi sonuglarina gore; B ve y parametreleri ile ¢ag siniflar1 arasinda anlamli bir
farklilik bulunmustur (B i¢in; F= 31.202, P< 0.05 ve vy i¢in; F= 15.497, P< 0.05).

Homojen alt gruplarin belirlenebilmesi i¢in yapilan S-N-K varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.12'de verilmistir.

Cizelge 4.12 Cag siiflarma gore  ve y parametrelerine ait S-N-K varyans analizi sonuglar

. . Ortalamalar
Cag siniflar Veri sayisi
B Y
b 16 8,1243° 2,9097¢
bc 100 10,6209° 2,3398"
c 225 15,2127°¢ 1,8559°
cd 37 16,8501° 1,5040°
d 21 16,2969° 1,9014°

a, b, ¢ harfleri ortalama degerlere gore S-N-K varyans analizi ile bulunan farkli gruplar
temsil etmektedir. Gruplarinin siralamist1 d>cd>c>bc>b>ab>a seklinde ifade
edilmektedir.

Kapalilik ile B ve y parametreleri arasinda istatistiki bir farkliligin olup olmadigin test
etmek i¢in yapilan S-N-K varyans analizi sonucuna gore; kapalilik ile B ve vy
parametreleri arasinda %95 gilivenle istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde

edilmemistir (B i¢in: F=3.448, P> 0.05; y icin: F= 0.166, P> 0.05).

Karigim durumlar (saf veya karisik mescere) ile  ve y parametreleri arasinda istatistiki
bir farkliligi bulunup bulunmadigini belirlemek i¢in Bagimsiz iki ornek T testi
(Indepentend-Samples T Test) gergeklestirilmistir. Test sonuglarina gore y parametresi
ile karisim durumlart arasinda istatistiki olarak bir fark belirlenememistir (y: icin F=
0.044, P> 0.05). Diger taraftan, B parametresi ile karigim durumu arasinda istatistiki

olarak anlamli bir fark belirlenmistir (B i¢in: F=7.049, P< 0.05).
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4.4 Weibull Fonksiyonu ile Tahmin Edilen Aga¢ Sayilarina Gore Toplam Hata
Oranlan

Ek 3 incelendiginde tim Ornek alanlari igin toplam hata yiizdelerine iliskin ortalama
deger, %8.045 olarak hesaplanmistir. En diisiik ortalama hata yiizdesine sahip bes 6rnek
alan hata oranina gore kiigiikten biiyiige dogru: 2, 52, 62, 89, 314 nolu 6rnek alan
seklinde siralanmaktadir. Bu o6rnek alanlara ait hata yiizdeleri ise % O(sifir) olarak
hesaplanmistir. En yiiksek ortalama hata yiizdesine sahip 6rnek alanlar ise hata oranina
gore kiiciikten biiytige dogru; 357, 93, 186, 127, 110 nolu 6rnek alan seklinde
siralanmaktadir. Bu 6rnek alanlara ait hata yiizdeleri ise sirasiyla %5.26, %1.91, %1.67,

%1.34 ve %1.33'tir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Bursa-Kestel Orman Isletme Sefligi smirlari icerisinde yayilis yapan
mescerelerin  ¢cap dagilimlarinin modellenmesinde 3 parametreli Weibull olasilik
yogunluk fonksiyonu kullanilmistir. Fonksiyonun parametrelerinin tahmin edilmesinde
Maksimum Olabilirlik Yontemi ile ¢ap dagilimlarinin %25, %31, %50, %63 ve %95’lik
yiizdelik degerlerine karsilik gelen ¢ap degerlerini esas alan bes farkli esitlik olmak
tizere 6 farkli yontem karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan veriler, Orman
Amenajman ekipleri tarafindan 2005 yilinda aliman 398 adet 6rnek alan verisinden
olusmaktadir. Ornek alanlarin ¢ap dagilimlarini modellemek iizere ile %31 ve %63’liik
degerleri (Yontem 1, Cizelge 3.2), %25, %50 ve %95°liikk degerleri (Yontem 2), %31,
%50 ve %63’lik degerleri (Yontem 3), %50 ve %95°lik degerleri (Yontem 4),
Minimum ¢ap1 ve dg ile %25, %50 ve %95’lik degerleri (Yontem 5) esas alan
esitlikler ile Maksimum Olabilirlik Yontemi (Yontem 6) kullanilarak 3 parametreli
Weibull fonksiyonun parametreleri tahmin edilmistir. Cap dagilimlarina iliskin Weibull
fonksiyonun parametreleri tahmin edildikten sonra, her ¢ap basamagindaki (4 cm
araliklar ile) gozlemlenen ve s6z edilen bu 6 farkli yontem ile ayr1 ayr1 olmak {izere
tahmini agag sayilar1 elde edilmistir. Weibull fonksiyonun parametrelerini tahmin etmek
tizere kullanilan bu 6 farkli yaklasimdan, cap dagilimlarini temsil etmede en basarili
olaninin belirlenmesi amaciyla, Reynold et al. (1988) tarafindan gelistirilen hata indeks
degerleri kullanilarak bu yontemler karsilastirilmistir. Reynold et al. (1988)’in hata
indeksi degerine bagl olarak yapilan karsilagtirmada; 2.52 ortalama bagari puani ile
%31 ve %63’lik ylizdelik degerlere karsilik gelen cap degerlerini kullanan parametre
tahmin yontemi, farkl tiir ve mescere tiplerinden olusan mescerelerin ¢cap dagilimlarini
temsil etmede en basarili parametre tahmin yontemi olarak belirlenmistir. Farkli
yiizdelikleri esas alan ¢esitli tahmin esitlerini kullanan Cao (1997), Cao (2004), Liu et
al. (2003), Poudel (2011), Poudel and Cao (2013), Ercanli vd. (2013) ve Karakas (2013)
yapmis  oldugu  karsilastirmalarda,  Weibull ~ fonksiyonun  parametrelerinin
hesaplanmasinda farkli yilizdeliklerin en 1yi tahmin sonuglarmi verdigini
belirlemislerdir. Ozellikle, Poudel (2011) ve Karakas (2013); %25, %50 ve %95’lik
yiizdelik degerlere karsilik gelen ¢ap degerlerini kullanan parametre tahmin yontemini

en iyi tahmin yontemi belirlerken; Ercanli vd. (2013), %25, %50 ve %63'lik yiizdelik
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degerlere karsilik gelen cap degerlerini kullanan parametre tahmin yonteminin en iyi
tahmin sonuclar1 verdigi ortaya koymuslardir. Farkli mescere ¢ap dagilimlari; mescere
yas1, verim giicii, siklik gibi mescere 6zelliklerine ve yapilan silvikiiltiirel miidahale
cesitlerine gore degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle mescerelerin ¢ap dagilimlarini
en iyi temsil eden yiizdelikler ve bu yiizdelik degerleri esas alan parametre tahmin

yontemlerinin bagar1 durumlar1 da 6nemli derecede farklilik gosterebilecektir.

Bu ¢alisma kapsaminda Weibull fonksiyonunun o,  ve y parametrelerinin, mescerenin
karisim durumu (saf veya karisik), agac tiir karisimi (mescere tipi), ¢ag simiflart ve
kapalilik 6zelliklerine gore istatistiksel olarak farkli olup olmadigi Tek Yo6nlii Varyans
Analizi (One-way ANOVA) ile test edilmis ve farkli olan &6zelliklerden homojen alt
gruplarinin  belirlenmesinde ise; S-N-K (Student-Newman-Keuls) varyans analizi
kullanilmistir. Mescere 6zelliklerine gore o parametresinin degisim durumu, tiim 6rnek
alanlarda minimum ¢apin 8 cm olmasi ve bu parametrenin hesaplamalarda minimum
capin yarisi olarak sabit tutulmasi nedeniyle incelenmemistir. Yapilan varyans analizi
ile B parametresinin agag tiir karigimlarma gore % 95 giivenle dnemli farklar arz ettigi
belirlenmis olup, f parametresinin ibreli tlirlerde ve ibreli tiir karisimlarinda, yaprakl
tirler ve bu tiirlerin ibreli ve yaprakli tiirlerle yaptigi karisimlardan daha ytiksek
ortalama degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11). B parametresi, 6zellikle
en yiksek B degerinin saf Goknar ve Goknar'in hakim oldugu karisik mescerelerde
oldugu saptanmistir. Ciinkii Goknar agac tiirli tabakali mescereler olusturdugundan ara
ve alt tabakada farkli capa sahip bireyler bulunmaktadir. ikinci en yiiksek B parametre
degeri, saf Kizilcam mescerelerinde elde edilmistir. Ciinkii c¢alisma kapsaminda
degerlendirilen Kizilgam mescereleri siriklik-direklik ¢agindan kalin agaclik cagina
kadar gelisim ¢agina sahip mescerelerden olusmaktadir. Dolayisiyla ince ve kalin ¢aph
agaclar bu cagda bir arada bulunmaktadir. Daha Sonra  parametresinin en yiiksek
oldugu deger saf Karagam mescerelerinde elde edilmistir. Ciinkii, Karacam hem
golgeye toleransli bir tiirdiir hem de ¢alisma kapsaminda degerlendirilen karagam
mescereleri siriklik-direklik ¢agindan kalin agaglik ¢agima kadar gelisim cagina sahip
mescerelerden olugsmaktadir. Kizilgam mescerelerinin siklik ve siriklik direklik ¢aginda
fazla sayida 6rnek alan icermesi nedeniyle Kizilgam mescerelerinin 3 parametresi,

Karagam mescerelerinden daha yliksek bulunmustur. Kayin agag tiiriiniin hakim oldugu
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yaprakl tiirleri B parametresi bakimindan degerlendirdirildiginde, Kayin mescerelerinin
genelde siriklik direklik, ince agaglik ¢aginda ve genclestirmesi devam eden alanlardan
olugmasi nedeniyle B parametresi ibreli tiirlere gore daha diisiik olarak elde edilmistir. y
parametresi ise yaprakli tiirlerin olusturdugu mescerelerin ¢ag degiskenligi bakimindan
ibreli tiirlere gore daha homojen bir yapida olmasi nedeniyle yiiksek bulunmustur.

Ciinkii y parametresinin degeri belirli ¢aplarda yogunlasma oldugunda artmaktadir.

Weibull parametrelerinin karisim durumuna gore (saf ya da karsik mescere) degisimi
Bagimsiz 1ki Omek T Testi (Indepentend-Samples T Test) ile analiz edilmistir. B
parametresi i¢in istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenirken, y parametresi i¢in bir
fark belirlenememistir. Saf mescerelere iliskin B parametresinin aritmetik ortalama
degeri 15.57 olup, karisik mescerelere ait B parametresinin aritmetik ortalama degeri ise
12.74'tiir. Ozellikle, saf mescerelerin tek tiirden olusmasi ile farkli capta bireyleri
icerebilmekte iken, karisik mescereler ise farkli tiirlerin bir arada bulunmasi ile ¢ap
degiskenligi daha diisiiktiir. Bu nedenle, ibreli tiirlerin B parametresine ait aritmetik

ortalama degeri karigik mescerelerinkinden yiiksek hesaplanmaistir.

Tek Yonlii Varyans Analizi sonuglarina gore; cag siniflart ile B ve y parametreleri
arasinda onemli farklar belirlenmistir. d gelisim ¢agina sahip mescerelerde farkli ¢cap
basamagindan birey bulunmasi karsin b gelisim ¢agina sahip mescerelerde yalnizca ince
caplt agaclar bulunmaktadir. Diger bir ifade ile b gelisim ¢agindan d gelisim c¢agina
gidildikce mescere ¢ep ¢esitliligi bakimindan heterojen bir yap1 kazanmaktadir. Diger
taraftan, mescere kapalilik durumunun mescere yapist ve c¢ap dagilimi iizerinde

herhangi bir etkisi olmadigindan, istatistiksel olarak anlamli farklar belirlenememistir.

Cap dagilim modelleri; mescere modelleri ve hasilat tablolarinin mescerenin tamami
icin verdikleri tahminlerin (mescere hacmi, gégiis ylizeyi ve aga¢ sayisi), cap siift ve
basamag1 diizeyinde daha ayrintili bir sekilde elde edilmesine olanak saglayabilecektir.
Boylece, mescere yapilari hakkinda daha ayrintili tahminlerin elde edilmesi ve
ormanlardan elde edilecek iirtin ¢esitlerinin belirlenmesi miimkiin olabilecektir.

Ulkemizde, artim ve biiyiimenin tahmin edilmesinde; Normal Hasilat Tablolar: ile
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Sikliga Bagli Hasilat Tablolar1 kullanilmakta, bu tablolardan mescerenin tiimii hakkinda
tahminler elde edilmektedir. Bununla birlikte, basta orman amenajmani olmak {izere
cesitli ormancilik faaliyetlerinde mescere yapilar1 hakkinda daha ayrintili tahminlere
ihtiya¢ duyulmakta ve lilkemizde planlarin hazirlanmasi amaciyla yapilan envanter
calismalarinda elde edilen verilerin detayli olmamasi siirdiiriilebilir ormancilik
calismalarinda kisitlart olugturmaktadir. Cap dagilim modelleri envanter ¢alismalar ile
elde edilmis verileri ¢cap kademeleri diizeyinde tahmin edilmesine imkan saglamasi ile
siirdiiriilebilir ormancilik ¢alismalarinda kisitlar1 bir 06l¢lide azaltmis olmaktadir.
Ozellikle uygulamada, 3 Parametreli Weibull olasilik yogunluk fonksiyonlari ile Sikliga
Bagli Hasilat Tablolar1 tahmin edilen mescere agag sayisi, goglis ylizeyi ve hacmi gibi
tiim mesgcere i¢in hektarda elde edilen mescere 6gelerinin mescerenin ¢ap basamaklarina
dagilimlar1 tahmin edilebilecektir. Bu bakimdan, sikliga bagli hasilat modelleri ile cap
dagilim modellerinin biitiinlesik kullanimi, ayrintili tahminlerin ve iiriin gesitlerinin
belirlenmesine imkan saglayabilecektir. Bu sekilde biitlinlesik kullanim, Sikliga Bagl
Hasilat Tablolar1 ile elde edilen toplam agac¢ sayisinin, 3 parametreli Weibull
fonksiyonu ile ¢ap basamaklarina dagitilmasi ve ¢ap basamaklarindaki aga¢ sayilari
kullanilarak mescere gogiis ylizeyi ve hacim degerlerinin ¢ap basamaklarinda daha
ayrintili bir sekilde elde edilmesi miimkiin olabilecektir. Bu sekilde ayrintili tahminler,
orman amenajmani ve silvikiltiir i¢cin dnemli bir altlik ve ormanlardan elde edilebilecek

tirtin ¢esitlerinin elde edilmesinde temel bilgi kaynag: olarak hizmet edebilecektir.

Farkli mescere yapilarindan olusan Bursa-Kestel ormanlari ile birlikte Ulkemiz
ormanlari, ¢cok farkli agac tiirleri ve yetisme ortami kosullar1 ile birlikte oldukga farkl
cesitlilikte mescere yapilarina ve cap dagilim dinamiklerine sahip olup, 6zellikle
iilkemiz ormanlarin1 olusturan agag¢ tiirlerimiz ve mescere kuruluslart icin basarili ve
etkin ¢ap dagilim modellerinin gelistirilmesi i¢in ¢ap dagilimlarini en iyi temsil eden
parametre tahmin yontemlerinin belirlenmesi biiylik bir 6nem arz etmektedir. Farkl
mescere yapilarindan olusan ormanlarimizin ¢ap dagilimlarinin modellenmesinde, en
onemli eksiklik olarak, farkli yetisme ortamlarinda gelisim gosteren g¢esitli agag
tirlerinin olusturdugu mescere yapilart icin, ¢ap dagilimlarimi en iyi temsil eden
parametre tahmin yontemleri belirlenmemesi karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, Weibull

fonksiyonun parametre degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan yiizdelik degerlerinin
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cesitli mescere oOzellikleri ile iliskilerini modelleyen ve gelecekteki mescere cap
dagilimlarini tahmin eden tahmin esitliklerin gelistirilmesi de 6nemlilik arz etmektedir.
Ozellikle gelecekteki ¢cap dagilimlarinin tahmin edilmesinde, yar1 devamli veya devamli
deneme alanlarinin tesis edilmesi ve deneme alanlarinin belirli periyotlarla 6lgiilmesi,
mescerelerin cap dagilimlarindaki modelleme basarilarint daha da artiracaktir. Cap
dagilim modelleri yaninda, iilke ormanciligimiz i¢in yar1 devamli veya devamli deneme
alanlarinin tesis edilerek belirli periyotlarla 6l¢iilmesi, basta orman amenajman planlari
olmak tizere ¢esitli ormancilik faaliyetlerine olduk¢a Onemli derecede katkilar

saglamasindan 6te, onemli bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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EKLER

Ek 1 Parametre Tahmin Yontemlerinin Hata indeks Degeri ve Basar Siralari

A?;ﬁeﬁo Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
1 382.55 2 415.38 3 417.54 4 316.80 1 484.05 5 920.64 6
2 38.20 1 184.66 3 50.17 2 239.93 4 374.94 5 878.77 6
3 377.08 1 473.13 4 435.06 3 478.77 5 416.20 2 581.60 6
4 221.98 1 245.67 2 279.49 3 279.88 4 537.15 6 525.32 5
5 24453 3 231.56 1 247.46 4 266.89 5 292.56 6 231.87 2
6 178.64 1 187.05 2 194.20 3 201.56 5 320.68 6 200.07 4
7 192.70 1 272.77 4 255.63 3 246.14 2 1035.04 6 784.44 5
8 225.15 1 276.35 3 292.23 4 269.20 2 362.85 5 651.29 6
9 285.17 1 287.19 2 336.35 3 387.17 5 462.19 6 343.30 4
10 141.61 4 101.95 2 112.80 3 73.39 1 185.64 5 370.43 6
11 158.98 2 201.85 4 154.89 1 198.45 3 259.46 6 247.76 5
12 237.56 3 226.59 2 264.07 4 207.55 1 407.21 5 421.85 6
13 92.70 1 298.15 3 115.06 2 392.63 4 769.35 5 888.27 6
14 136.20 1 242.14 3 138.00 2 263.80 4 300.33 5 448.31 6
15 242 .47 3 196.77 2 257.56 4 160.37 1 409.52 5 481.53 6
16 240.92 3 184.72 1 251.14 4 187.98 2 316.96 5 442.27 6
17 504.33 4 427.24 2 430.10 3 400.16 1 569.98 5 663.97 6
18 121.85 1 150.94 3 131.40 2 201.19 5 153.05 4 242.93 6
19 231.70 4 207.01 2 225.25 3 188.49 1 372.03 6 312.90 5
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Ek 1'nin devami

Ornek

Alan No Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6

21 194.25 2 |233.13 5 1191.77 1 (232.70 4 1306.60 6 (223.81 3
22 121.83 1 [163.73 2 1174.02 4 1170.97 3 1204.05 5 1273.44 6
23 151.25 1 1398.01 5 1385.80 4 |444.42 6 |206.54 2 1326.20 3
24 109.77 1 [253.11 3 [113.58 2 [317.62 4 1421.90 6 |362.74 5
25 116.01 1 |141.85 3 [132.15 2 |148.80 4 |351.27 5 1362.91 6
26 211.50 4 1205.48 3 1180.71 1 (244.99 5 1269.99 6 |186.16 2
27 138.41 1 |172.96 3 [140.90 2 |173.23 4 1189.91 5 1196.62 6
28 408.35 3 |369.54 1 |443.18 4 |383.86 2 |508.62 5 1660.77 6
29 127.27 2 |133.75 3 [144.34 4 |151.11 5 1127.25 1 [261.35 6
30 87.82 1 |138.34 2 1145.29 3 [145.49 4 144955 6 [201.21 5
31 157.35 1 [219.50 3 1209.70 2 |259.46 4 |375.13 6 |307.50 5
32 143.50 2 (14451 3 [120.17 1 |177.49 5 1189.19 6 [173.32 4
33 170.05 3 |175.61 4 |155.35 2 1188.94 5 1241.26 6 [92.54 1
34 169.38 4 |154.25 2 14581 1 (167.40 3 1320.22 6 [197.17 5
35 442.01 5 1210.87 2 [425.74 4 |186.53 1 |415.20 3 |728.52 6
36 220.14 4 1107.79 1 [157.57 3 [111.04 2 |240.27 5 1499.58 6
37 179.08 1 |215.24 3 [1204.69 2 |286.19 6 |218.47 4 |236.57 5
38 232.16 4 |217.04 3 [179.14 1 [244.66 5 1334.95 6 |203.50 2
39 202.65 1 |364.51 5 [346.11 4 |422.76 6 |266.75 2 |305.86 3
40 248.22 4 1119.09 1 |151.78 2 199.15 3 [329.52 5 1362.95 6
41 448.16 4 1457.51 5 1394.44 2 1438.07 3 864.13 6 |270.69 1
42 183.19 1 [193.07 2 1198.31 3 [213.34 4 1230.98 5 1330.95 6
43 218.21 2 [214.59 1 |1234.70 3 1243.38 4 1422.63 6 |268.90 5
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Ek 1'nin devami

A(I)ar:(le\Jko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
44 154.09 3 154.28 4 129.98 1 157.44 5 151.98 2 206.06 6
45 241.51 3 235.72 2 247.62 4 209.74 1 286.13 5 430.01 6
46 502.23 4 165.10 2 326.50 3 146.07 1 764.54 5 885.07 6
47 319.05 5 234.72 2 254.09 3 194.94 1 288.76 4 371.11 6
48 281.39 4 249.26 2 327.02 5 264.68 3 631.64 6 233.20 1
49 149.49 2 140.92 1 181.22 4 162.93 3 254.47 6 247.67 5
50 149.16 1 155.97 3 155.76 2 161.16 4 200.10 5 250.66 6
51 99.44 1 118.94 3 113.60 2 210.60 6 188.06 5 135.03 4
52 323.71 2 349.18 5 347.23 4 296.07 1 341.55 3 387.75 6
53 103.24 3 103.23 2 93.98 1 119.06 4 154.27 5 327.74 6
54 533.77 2 547.59 3 577.88 4 590.74 5 1139.67 6 402.46 1
55 108.92 4 65.12 2 79.72 3 58.50 1 177.94 5 285.18 6
56 238.47 3 169.27 2 294.47 4 164.30 1 517.17 6 361.91 5
57 495.16 1 574.48 4 532.97 2 579.15 6 576.57 5 546.79 3
58 193.01 3 170.48 1 197.74 4 188.96 2 397.89 6 222.84 5
59 450.26 2 549.80 5 522.64 3 523.09 4 402.14 1 1234.82 6
60 216.12 1 261.84 4 245.64 3 243.96 2 476.32 6 392.92 5
61 238.22 1 361.21 3 249.84 2 443.25 4 878.42 5 910.48 6
62 127.59 1 184.96 4 127.60 2 172.98 3 278.89 5 433.21 6
63 212.69 4 174.14 2 221.19 6 159.66 1 220.93 5 178.43 3
64 265.49 4 223.38 2 240.39 3 196.34 1 350.08 5 598.82 6
65 257.21 3 233.48 2 284.45 4 198.27 1 343.23 5 595.29 6
66 136.19 1 177.11 3 179.40 4 240.54 5 162.48 2 263.98 6
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Ek 1'nin devami

Ornek

Alan No Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
67 360.05 5 258.88 2 328.81 4 234.78 1 306.49 3 474.03 6
68 288.11 5 247.70 1 283.95 3 256.01 2 313.71 6 285.16 4
69 291.52 1 336.27 2 346.48 4 363.28 5 342.07 3 554.97 6
70 204.61 2 223.35 3 196.34 1 260.22 4 263.88 5 451.19 6
71 97.54 1 133.24 2 144.25 3 160.94 4 248.10 5 350.96 6
72 228.63 4 193.14 1 211.36 2 215.97 3 256.61 6 231.81 5
73 242.35 1 593.40 4 526.81 3 644.81 6 349.98 2 605.98 5
74 247.73 3 300.90 5 216.09 2 288.12 4 199.36 1 886.31 6
75 325.35 2 592.39 4 596.84 5 562.15 3 221.58 1 752.65 6
76 199.99 1 2531.63 6 2224.49 4 2486.88 5 516.83 2 2184.41 3
77 168.07 4 117.98 1 126.70 3 120.29 2 178.58 5 293.05 6
78 384.20 5 170.94 2 349.57 3 148.38 1 449.28 6 351.33 4
79 413.41 4 377.60 3 424.42 5 373.40 2 453.35 6 339.08 1
80 177.03 1 187.70 3 184.12 2 204.74 5 189.49 4 423.36 6
81 269.82 2 284.45 5 275.25 4 273.90 3 303.83 6 246.50 1
82 493.61 4 390.37 2 501.59 5 368.73 1 501.78 6 468.44 3
83 132.21 1 209.93 3 135.32 2 259.40 5 307.02 6 233.88 4
84 489.35 4 452.84 2 452.36 1 582.46 5 463.07 3 1027.40 6
85 370.72 3 352.14 1 381.71 4 360.70 2 505.91 6 428.85 5
86 419.01 2 44424 3 387.90 1 527.90 4 539.77 5 646.82 6
87 258.82 1 388.03 4 377.65 3 432.28 5 318.93 2 440.25 6
88 370.06 4 351.98 3 164.18 1 346.81 2 517.90 5 741.37 6
89 256.32 1 336.05 2 348.89 4 346.56 3 1403.52 5 1471.33 6
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Ek 1'nin devami

Ornek
Alan No Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
90 475.65 3 466.02 2 429.79 1 510.26 4 1095.42 5 1402.58 6
91 273.64 3 232.73 2 312.31 4 217.77 1 322.09 5 939.14 6
92 567.95 5 511.90 2 537.12 3 448.36 1 538.08 4 913.88 6
93 657.15 2 677.43 3 689.04 4 699.68 5 646.29 1 904.44 6
94 214.87 5 141.06 1 190.69 4 178.22 3 156.32 2 734.08 6
95 313.98 1 380.66 2 383.33 4 393.14 5 382.77 3 457.31 6
96 231.01 1 311.63 4 252.01 2 356.70 5 303.02 3 374.01 6
97 479.99 3 392.64 1 1262.25 5 427.46 2 851.18 4 1696.92 6
98 256.67 5 198.68 3 184.68 1 188.07 2 222.73 4 933.42 6
99 948.74 4 824.83 2 886.75 3 803.93 1 1246.33 5 1394.92 6
100 461.63 6 360.40 2 458.79 5 415.39 4 374.03 3 328.76 1
101 573.27 4 595.64 5 547.39 1 627.68 6 561.61 2 572.08 3
102 370.35 4 178.61 1 249.82 3 236.01 2 429.82 5 878.67 6
103 280.56 3 181.15 2 312.86 4 166.30 1 503.54 5 1018.79 6
104 214.02 4 190.70 2 211.22 3 184.59 1 330.72 6 260.78 5
105 491.70 3 462.13 2 513.06 4 461.24 1 536.44 5 550.90 6
106 236.28 5 135.54 2 186.94 3 122.85 1 198.60 4 643.12 6
107 386.42 4 256.50 1 369.44 3 307.41 2 1021.70 5 1045.58 6
108 853.27 6 504.44 2 667.21 3 503.64 1 737.63 5 731.92 4
109 248.51 1 266.11 4 263.57 3 258.89 2 918.29 6 760.87 5
110 1373.58 4 1352.25 3 1254.78 1 1280.68 2 1559.81 5 1745.26 6
111 309.81 2 320.22 4 305.11 1 354.93 5 319.98 3 508.02 6
112 367.09 1 605.46 3 555.24 2 628.14 4 681.97 5 1490.56 6

52




Ek 1'nin devami

A(I)ar:(le\Jko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
113 610.44 4 405.30 2 572.79 3 326.72 1 795.18 5 1269.70 6
114 147.55 1 222.48 3 147.56 2 240.99 4 411.64 5 522.45 6
115 210.71 2 243.50 4 298.27 5 227.62 3 159.89 1 1083.42 6
116 141.96 3 166.50 4 129.15 2 92.46 1 200.59 5 675.20 6
117 631.03 4 572.01 3 689.44 5 496.92 2 430.48 1 805.91 6
118 381.42 1 416.84 3 383.49 2 543.23 6 496.80 4 512.11 5
119 411.17 5 296.00 2 380.34 4 235.64 1 360.25 3 809.69 6
120 604.03 1 655.48 2 672.80 3 813.18 4 881.51 5 1076.35 6
121 177.91 1 229.50 2 245.30 4 240.87 3 1410.16 6 1381.00 5
122 155.44 2 221.61 4 144.03 1 221.44 3 482.27 5 670.26 6
123 412.36 1 729.95 3 644.19 2 775.17 4 834.59 5 951.01 6
124 346.72 1 790.67 5 717.83 2 864.86 6 735.98 3 789.03 4
125 231.00 1 301.31 4 297.79 3 284.08 2 328.75 5 483.91 6
126 132.57 2 160.63 3 90.07 1 229.28 4 932.11 5 1052.80 6
127 876.17 6 717.24 3 796.99 4 654.75 1 665.21 2 810.83 5
128 214.83 1 346.40 3 317.63 2 386.51 4 568.71 5 801.40 6
129 709.40 4 525.14 1 553.90 3 550.05 2 1262.85 5 1473.88 6
130 235.12 2 240.34 3 242.30 4 229.33 1 669.73 5 871.58 6
131 326.18 1 393.88 4 329.02 2 438.79 5 390.59 3 801.22 6
132 401.16 4 326.24 1 385.57 3 370.66 2 669.94 5 789.15 6
133 335.37 4 282.80 2 278.10 1 291.72 3 748.96 5 1040.00 6
134 243.88 4 192.06 1 226.63 3 220.49 2 316.73 5 516.45 6
135 450.50 4 423.84 3 332.79 1 410.48 2 745.14 6 601.14 5

53




Ek 1'nin devami

Ornek

Alan No Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
136 248.68 2 263.79 4 292.21 5 258.83 3 135.40 1 845.88 6
137 513.96 4 364.17 2 502.32 3 288.94 1 593.59 5 876.59 6
138 782.19 5 453.27 2 615.10 3 376.67 1 777.46 4 2060.08 6
139 149.53 2 292.25 4 144.82 1 322.17 5 250.39 3 890.23 6
140 255.27 1 328.72 4 258.07 2 300.02 3 565.29 6 394.49 5
141 271.10 1 723.87 4 670.07 3 789.65 5 379.69 2 1017.36 6
142 237.78 3 226.08 2 212.31 1 239.33 4 490.75 5 741.76 6
143 1370.48 4 455.41 1 695.43 3 464.05 2 1418.53 5 1536.89 6
144 147.35 1 318.55 3 297.58 2 351.95 4 401.50 6 387.76 5
145 222.07 1 288.21 3 259.07 2 335.60 4 419.67 5 472.36 6
146 247.33 4 205.08 3 196.63 2 184.40 1 401.00 5 638.40 6
147 161.42 1 170.38 2 171.67 3 195.16 4 414.47 5 971.73 6
148 307.62 2 231.40 1 344.84 4 309.51 3 631.01 5 1153.08 6
149 440.90 1 643.17 4 569.84 3 563.80 2 2545.22 6 1965.44 5
150 233.54 2 238.18 3 248.10 4 219.98 1 422.54 6 378.33 5
151 288.24 3 289.16 4 250.51 1 323.47 5 286.34 2 477.77 6
152 321.36 2 423.25 3 276.07 1 454.86 4 503.79 5 772.99 6
153 264.54 1 346.68 4 308.76 2 378.73 5 341.66 3 445.37 6
154 213.98 4 170.29 2 212.05 3 165.87 1 352.90 5 458.04 6
155 331.44 1 712.90 5 583.04 2 702.59 4 690.63 3 1779.94 6
156 599.80 1 799.76 2 851.57 4 827.53 3 1379.38 6 1135.79 5
157 389.20 2 525.74 3 385.79 1 609.26 4 1032.59 5 1632.76 6
158 128.20 1 726.09 3 791.26 5 753.72 4 291.51 2 1091.04 6
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Ek 1'nin devami

A?ar:T\lko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
159 264.63 3 221.32 1 245.00 2 289.78 4 701.75 6 629.62 5
160 326.00 4 262.04 1 295.16 3 268.66 2 475.01 5 718.79 6
161 1081.29 2 1308.29 3 1019.95 1 1402.89 5 1382.69 4 1580.03 6
162 154.09 3 84.03 2 158.16 4 59.15 1 172.78 5 620.57 6
163 169.96 2 344.41 3 152.38 1 359.24 4 468.23 5 692.85 6
164 307.62 4 167.56 1 290.02 3 258.84 2 702.81 5 895.66 6
165 409.22 3 434.16 4 349.99 2 309.67 1 860.59 6 853.62 5
166 566.76 1 636.18 3 593.99 2 640.37 4 863.82 5 1083.74 6
167 358.86 4 241.29 1 323.57 3 293.86 2 1053.99 6 902.88 5
168 480.83 4 415.71 1 426.97 2 430.55 3 750.42 5 977.64 6
169 813.28 2 823.44 3 803.43 1 850.64 5 825.04 4 1067.18 6
170 275.02 2 307.65 3 254.65 1 368.35 4 539.21 5 599.09 6
171 629.47 1 702.67 4 675.47 3 674.21 2 842.03 5 872.38 6
172 321.85 3 283.86 2 283.31 1 322.15 4 1009.74 6 613.62 5
173 346.36 5 279.35 3 335.45 4 230.06 1 596.67 6 248.13 2
174 87.62 2 112.32 3 59.88 1 229.38 4 757.45 5 838.17 6
175 911.58 4 882.65 3 877.72 2 813.93 1 962.05 5 1136.51 6
176 128.41 1 318.13 4 253.82 3 322.41 5 188.73 2 967.79 6
177 524.70 4 342.79 2 510.46 3 280.53 1 1170.12 5 1625.27 6
178 140.70 1 150.18 2 178.42 4 166.22 3 222.68 5 375.85 6
179 916.03 2 919.52 3 937.42 4 904.66 1 1135.57 6 989.22 5
180 584.41 2 590.24 3 397.13 1 653.13 4 798.58 5 2037.94 6
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Ek 1'nin devami

A?ar:T\lko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
181 559.80 2 608.91 3 557.56 1 614.41 4 1150.81 5 1453.92 6
182 893.92 4 769.73 1 813.59 2 823.35 3 1389.71 6 1210.29 5
183 517.60 4 468.38 2 367.43 1 483.69 3 801.33 6 683.52 5
184 250.50 3 208.61 1 238.02 2 304.12 4 406.86 6 394.14 5
185 96.47 1 209.91 3 678.38 5 261.11 4 195.34 2 916.06 6
186 1557.58 4 1426.13 2 1439.27 3 1408.62 1 1643.90 5 1876.99 6
187 247.93 2 270.99 4 143.54 1 360.20 5 248.65 3 1307.39 6
188 159.38 1 206.43 4 180.77 3 253.88 5 178.35 2 254.56 6
189 680.79 2 722.60 4 706.03 3 816.39 5 665.83 1 1473.32 6
190 166.97 3 153.06 1 157.26 2 170.95 4 796.87 6 795.15 5
191 171.75 3 148.03 1 182.51 4 151.01 2 245.94 5 246.48 6
192 505.61 4 432.13 2 424.25 1 451.50 3 804.34 6 750.02 5
193 794.23 4 572.98 2 688.27 3 454.43 1 941.97 5 1452.75 6
194 836.96 3 609.86 1 869.95 4 698.51 2 1326.95 5 2057.45 6
195 685.98 4 525.33 2 659.66 3 409.96 1 1339.49 6 1151.45 5
196 445.20 4 305.60 1 374.91 3 351.13 2 963.84 5 980.03 6
197 449.19 3 428.54 2 365.36 1 473.39 4 540.29 5 771.52 6
198 545.86 1 641.72 3 631.91 2 697.24 4 772.25 5 999.84 6
199 486.60 2 519.06 3 241.67 1 658.96 4 1023.48 6 771.94 5
200 454.75 3 412.27 2 531.56 5 470.56 4 331.99 1 1123.43 6
201 450.39 2 556.75 5 482.82 3 547.50 4 400.25 1 1200.54 6
202 442.57 4 342.28 1 405.21 3 344.16 2 489.05 5 1152.53 6
203 327.45 1 365.24 3 359.94 2 373.20 4 395.84 5 478.36 6
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Ek 1'nin devami

A?ar:T\lko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
204 518.02 4 498.99 3 537.36 5 494.43 2 570.30 6 453.61 1
205 409.54 2 439.31 4 347.43 1 421.82 3 953.38 6 935.07 5
206 535.91 1 629.39 2 769.31 5 703.30 3 836.09 6 763.21 4
207 238.47 4 141.59 2 173.56 3 135.26 1 671.59 5 982.42 6
208 387.74 1 439.50 3 687.75 4 402.20 2 979.50 5 1485.91 6
209 476.67 4 359.73 2 400.08 3 282.32 1 689.91 5 950.84 6
210 842.81 5 555.57 2 691.84 3 524.57 1 826.46 4 1195.43 6
211 414.58 3 418.73 4 405.94 1 439.86 6 430.96 5 405.99 2
212 350.35 1 382.19 3 406.85 4 353.85 2 528.94 5 736.09 6
213 182.56 4 166.74 1 180.03 3 173.01 2 365.36 6 356.87 5
214 119.81 2 323.02 3 91.95 1 401.09 5 352.03 4 623.91 6
215 335.85 2 371.61 3 449.53 4 270.73 1 686.56 5 916.42 6
216 449.70 5 345.06 3 449.60 4 305.78 2 252.05 1 971.54 6
217 1033.38 3 1081.15 5 1038.05 4 910.49 1 1009.68 2 1560.90 6
218 184.65 1 192.98 4 185.61 2 191.52 3 200.01 5 204.72 6
219 280.71 1 425.80 3 352.43 2 456.61 4 654.04 5 917.59 6
220 241.81 2 270.05 3 190.30 1 273.26 4 324.06 5 426.02 6
221 381.47 2 386.47 3 395.09 4 358.67 1 737.78 6 708.86 5
222 569.36 5 166.84 1 193.45 3 168.37 2 824.98 6 329.32 4
223 662.38 4 514.26 1 643.15 3 539.50 2 850.40 5 1080.59 6
224 160.24 1 175.32 2 189.01 3 210.24 4 252.84 5 477.96 6
225 208.87 1 395.02 3 296.46 2 452.61 4 541.52 5 817.09 6
226 222.74 1 324.93 2 359.89 4 329.65 3 939.34 5 1002.73 6
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Ek1'nin devami

A(I)arrTT\lko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
227 386.16 1 481.17 3 464.55 2 522.13 4 939.50 5 1471.72 6
228 317.94 4 225.77 2 296.19 3 171.30 1 686.02 5 915.19 6
229 589.92 2 617.61 3 787.78 5 578.69 1 669.60 4 1113.39 6
230 288.55 3 259.05 1 277.37 2 304.71 4 431.49 6 402.81 5
231 226.10 1 330.57 3 250.93 2 377.03 4 754.59 6 751.84 5
232 323.95 3 277.96 2 334.39 4 252.17 1 733.75 5 1093.26 6
233 562.94 2 572.43 3 662.72 5 635.28 4 458.43 1 1112.26 6
234 399.78 1 756.38 6 702.94 3 719.18 4 655.88 2 738.97 5
235 221.44 1 229.09 2 372.57 4 279.85 3 518.52 6 435.88 5
236 321.27 4 264.47 1 289.34 3 288.86 2 451.20 5 558.59 6
237 139.77 2 176.26 3 94.49 1 211.78 4 251.44 6 226.07 5
238 372.15 3 362.88 2 343.22 1 376.72 4 638.99 5 765.92 6
239 158.01 5 98.04 2 150.16 4 55.42 1 146.35 3 363.40 6
240 99.13 1 148.81 3 99.62 2 194.37 4 243.61 5 258.57 6
241 209.40 1 243.03 3 210.83 2 291.88 5 254.93 4 329.52 6
242 143.29 1 177.43 2 180.98 3 208.61 4 250.26 5 254.95 6
243 584.83 1 599.62 3 636.55 4 666.85 5 726.00 6 596.11 2
244 342.38 2 395.30 3 419.77 4 440.38 5 327.12 1 448.02 6
245 230.11 5 185.01 3 218.38 4 180.06 2 273.82 6 170.50 1
246 330.78 4 317.13 3 296.92 2 271.74 1 340.19 5 420.20 6
247 444.77 1 493.38 3 483.29 2 513.90 4 764.19 6 611.38 5
248 106.56 4 85.11 1 96.91 3 86.47 2 272.57 5 448.00 6
249 157.53 4 113.17 2 140.67 3 62.14 1 367.17 5 549.55 6
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Ek 1'nin devami

A(I)arrTT\lko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
250 1084.21 5 997.84 3 1136.67 6 964.09 1 976.62 2 1030.20 4
251 149.51 2 209.51 4 144.62 1 262.45 5 203.57 3 889.09 6
252 459.14 5 455.40 4 449.56 3 415.93 2 467.34 6 367.18 1
253 137.88 1 175.02 3 148.59 2 191.42 4 200.10 5 252.15 6
254 175.94 1 274.03 3 204.00 2 355.93 4 360.55 5 411.99 6
255 189.56 1 227.10 4 215.86 2 221.59 3 312.32 5 490.51 6
256 212.87 3 199.19 1 200.68 2 219.29 4 320.19 5 352.88 6
257 309.51 2 319.90 3 295.53 1 336.27 4 535.13 5 577.34 6
258 164.92 1 174.78 2 196.29 4 175.54 3 307.11 5 502.85 6
259 104.97 1 217.55 4 193.28 3 244.13 5 160.01 2 653.36 6
260 239.45 4 238.37 3 236.89 2 145.09 1 294.75 5 555.46 6
261 255.82 3 268.04 4 198.05 1 249.09 2 352.64 5 520.01 6
262 263.62 1 340.65 4 337.57 3 361.17 5 488.80 6 299.73 2
263 66.68 1 113.31 2 119.13 3 176.39 4 447.50 6 436.86 5
264 265.85 3 216.96 2 160.10 1 269.15 4 485.74 6 425.27 5
265 420.59 1 1083.69 3 809.37 2 1340.69 4 2170.77 5 2485.71 6
266 133.71 1 184.90 3 134.24 2 219.76 4 251.18 5 465.06 6
267 183.77 4 154.77 1 178.43 3 177.40 2 257.90 5 498.84 6
268 134.36 1 141.01 3 134.96 2 172.32 5 152.33 4 303.64 6
269 369.29 2 632.99 5 762.11 6 550.19 3 282.98 1 623.28 4
270 416.89 4 189.73 1 316.17 3 218.26 2 750.15 5 1491.22 6
271 314.17 4 244.64 2 239.87 1 267.17 3 667.00 5 708.35 6
272 260.85 1 392.95 5 317.42 4 313.00 3 286.39 2 542.43 6
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Ek 1'nin devami

A(I)arrTT\lko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
273 1103.52 4 1015.39 3 1114.22 5 883.00 1 1000.24 2 1169.61 6
274 449.00 3 410.95 1 486.62 4 437.23 2 620.57 5 1123.34 6
275 143.20 3 114.85 1 150.68 4 116.03 2 209.02 5 389.32 6
276 303.56 4 236.53 1 278.37 3 239.59 2 723.08 6 452.97 5
277 425.18 2 429.21 3 405.65 1 462.81 5 757.03 6 459.28 4
278 315.55 4 236.95 2 289.25 3 155.49 1 317.90 5 815.44 6
279 362.46 4 361.15 3 248.89 2 388.39 5 735.90 6 226.75 1
280 232.96 4 209.61 2 228.78 3 183.45 1 441.71 5 965.02 6
281 91.40 1 252.94 3 168.94 2 301.65 5 276.66 4 704.31 6
282 699.43 2 720.78 4 555.32 1 699.66 3 1446.18 6 826.57 5
283 494.61 3 449.46 1 492.33 2 514.20 4 1060.89 5 1226.12 6
284 333.59 2 275.24 1 351.60 3 460.28 4 550.02 5 566.38 6
285 562.78 2 536.49 1 650.13 5 566.90 3 640.17 4 715.57 6
286 181.14 4 171.02 3 156.30 1 165.68 2 339.70 5 467.62 6
287 185.88 4 152.62 1 154.67 2 155.17 3 377.68 6 264.36 5
288 134.51 1 193.02 3 170.41 2 241.27 4 630.02 5 645.49 6
289 237.48 4 214.24 1 230.54 3 224.82 2 270.34 5 468.17 6
290 369.87 3 345.46 1 450.67 4 369.27 2 891.55 5 1208.51 6
291 326.73 3 293.06 2 278.56 1 337.74 4 1089.45 5 1120.25 6
292 709.27 4 461.62 1 722.19 5 548.93 2 565.83 3 738.17 6
293 1185.40 5 703.33 2 1117.42 4 580.15 1 953.45 3 1443.55 6
294 229.08 1 293.31 3 250.21 2 335.68 4 475.82 5 507.70 6
295 180.78 1 195.35 2 333.15 6 241.26 3 245.70 4 261.72 5
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Ek 1'nin devami

A(I)arrTT\lko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
296 108.49 2 196.38 3 60.01 1 222.65 5 207.89 4 545.12 6
297 307.46 3 135.68 1 321.42 4 182.85 2 812.97 6 788.85 5
298 208.47 1 458.06 5 464.99 6 454.13 3 372.70 2 456.00 4
299 335.40 1 1382.62 5 1547.19 6 1293.83 4 633.42 2 967.44 3
300 170.97 4 151.69 3 135.28 1 142.79 2 469.47 5 594.56 6
301 224.64 2 233.55 3 216.31 1 260.38 4 418.70 5 432.85 6
302 251.99 1 402.68 3 445.60 4 505.71 5 350.71 2 708.98 6
303 593.34 3 513.42 2 477.58 1 624.63 4 860.58 5 1856.38 6
304 139.01 1 195.48 3 195.26 2 228.01 4 502.16 5 957.26 6
305 143.53 1 144.34 2 150.43 3 153.35 4 492.99 5 736.35 6
306 256.85 2 363.69 4 227.52 1 348.14 3 435.77 5 873.62 6
307 415.56 1 512.64 3 498.81 2 552.05 4 622.00 6 593.17 5
308 250.44 1 306.31 3 367.46 4 292.88 2 467.46 5 740.89 6
309 426.28 1 526.01 3 542.29 4 525.86 2 823.66 6 814.16 5
310 156.93 1 182.43 2 217.47 4 184.16 3 360.35 5 498.51 6
311 300.46 4 294.13 3 344.47 5 285.39 2 272.64 1 556.00 6
312 389.48 1 530.33 4 483.66 2 560.30 5 499.61 3 742.96 6
313 291.66 4 126.77 1 159.77 3 145.95 2 671.66 5 1209.25 6
314 91.60 1 220.34 3 100.26 2 245.47 4 808.43 5 901.18 6
315 433.66 2 552.01 3 347.69 1 671.33 5 1007.46 6 637.54 4
316 489.27 4 424.29 2 306.51 1 467.33 3 631.61 6 552.67 5
317 155.70 1 786.11 6 728.72 4 765.64 5 283.08 2 381.77 3
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Ek 1'nin devami

A?;:T\lko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
318 291.63 1 676.95 4 851.49 6 678.87 5 375.42 2 576.35 3
319 395.18 3 371.37 2 262.87 1 407.36 4 484.20 5 980.15 6
320 134.30 1 289.30 4 136.71 2 363.99 5 281.51 3 376.12 6
321 313.29 2 320.88 3 296.85 1 322.04 4 627.61 5 694.88 6
322 345.92 5 317.86 2 335.52 4 300.44 1 329.34 3 593.02 6
323 420.99 5 301.03 2 376.69 3 253.08 1 390.72 4 691.88 6
324 127.45 1 140.84 2 145.89 3 162.16 4 237.73 5 279.22 6
325 493.38 4 394.63 2 368.21 1 414.85 3 663.64 6 631.19 5
326 350.72 1 398.79 4 378.55 3 422.63 5 358.46 2 686.79 6
327 268.18 4 169.26 2 240.10 3 164.92 1 463.62 5 549.36 6
328 376.57 3 248.13 2 424,96 4 196.94 1 745.93 5 1081.72 6
329 204.88 1 288.19 3 418.92 4 254.13 2 474.63 5 869.18 6
330 136.38 2 154.61 3 107.95 1 171.51 4 380.25 5 441.64 6
331 184.40 1 257.13 4 204.69 2 282.22 5 234.48 3 377.44 6
332 364.47 4 322.26 2 276.95 1 358.84 3 695.76 5 718.64 6
333 301.32 2 335.71 3 274.80 1 355.60 5 353.00 4 441.63 6
334 207.25 1 367.09 5 361.64 4 372.93 6 217.56 2 286.36 3
335 265.79 1 544.89 5 454.61 4 551.07 6 313.26 2 419.79 3
336 836.62 1 1530.67 6 1519.00 5 1492.41 4 946.22 2 1254.02 3
337 544.50 4 384.26 2 525.61 3 375.37 1 825.12 6 766.85 5
338 331.05 2 400.03 3 314.72 1 454.77 4 503.81 5 629.71 6
339 311.77 3 268.59 1 322.60 4 279.59 2 691.50 5 765.72 6
340 250.37 4 160.18 1 232.29 3 173.62 2 615.18 6 532.94 5
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Ek 1'nin devami

A?;:T\lko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
341 155.99 2 212.57 3 146.07 1 226.78 4 251.96 5 446.64 6
342 481.86 1 558.65 2 727.79 4 639.65 3 872.57 5 1136.61 6
343 244.72 4 180.87 3 171.37 2 85.25 1 804.65 6 407.72 5
344 809.55 4 705.69 3 830.96 5 654.49 1 705.02 2 862.28 6
345 324.87 1 346.47 3 354.46 4 367.87 5 338.72 2 370.82 6
346 165.91 2 199.02 3 159.70 1 279.88 4 367.00 5 555.90 6
347 243.42 1 283.47 3 293.07 4 259.71 2 319.07 5 805.20 6
348 408.44 1 448.12 3 440.47 2 532.96 4 904.65 5 1017.94 6
349 905.55 5 432.87 3 483.80 4 423.22 2 984.91 6 386.64 1
350 596.54 2 709.05 4 512.45 1 732.74 5 776.44 6 659.37 3
351 524.91 4 189.70 1 524.52 3 193.00 2 548.02 5 728.68 6
352 370.56 3 344.35 1 389.26 4 347.90 2 405.69 5 406.18 6
353 509.95 4 423.43 2 458.50 3 402.20 1 628.55 5 964.04 6
354 684.61 3 653.76 2 565.33 1 700.74 4 1125.50 6 710.34 5
355 659.28 4 534.07 3 523.93 2 505.65 1 1035.84 6 704.95 5
356 108.45 1 267.05 4 374.87 5 214.35 3 197.98 2 498.07 6
357 797.92 2 824.81 5 813.88 3 817.12 4 741.52 1 1059.69 6
358 485.61 1 1219.23 5 1230.99 6 1170.12 4 551.92 2 738.38 3
359 364.66 3 346.41 1 390.51 4 350.66 2 525.23 5 1088.04 6
360 375.26 4 290.40 2 293.54 3 269.82 1 388.62 5 631.29 6
361 730.77 2 846.27 3 695.39 1 937.33 4 977.99 5 1092.40 6
362 563.47 4 397.51 2 527.36 3 303.15 1 789.78 6 757.39 5
363 387.25 4 338.04 3 389.52 5 301.21 1 398.54 6 306.09 2
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Ek 1'nin devami

A?ar;‘ilko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
364 276.16 1 332.88 3 311.76 2 544.71 5 479.01 4 707.33 6
365 595.79 4 488.13 3 459.80 1 480.51 2 921.42 5 1400.12 6
366 427.98 1 445 35 3 477.57 4 440.77 2 630.08 5 734.90 6
367 166.95 1 265.55 4 211.42 2 282.89 5 252.20 3 544.62 6
368 235.10 1 235.61 2 248.25 3 258.04 4 627.41 6 540.74 5
369 541.48 4 464.34 1 498.22 2 517.24 3 809.49 6 638.02 5
370 458.94 3 410.17 1 536.19 4 440.58 2 835.20 5 1029.72 6
371 397.60 1 1075.12 5 999.24 4 1094.86 6 594.25 2 607.94 3
372 508.04 3 469.91 2 411.33 1 544.70 4 733.54 6 614.58 5
373 278.10 4 162.40 1 221.43 3 187.46 2 324.21 5 548.56 6
374 590.17 1 619.25 2 735.77 4 710.18 3 870.41 5 1321.68 6
375 496.69 2 487.82 1 575.03 5 549.96 3 562.10 4 590.12 6
376 446.36 1 538.40 3 591.84 4 501.79 2 615.03 5 1027.62 6
377 501.01 4 472.32 3 466.70 2 454.78 1 598.93 5 700.65 6
378 126.95 1 193.74 4 179.27 2 185.48 3 446.95 5 688.91 6
379 290.28 4 234.77 2 137.29 1 240.22 3 915.74 5 1008.51 6
380 206.13 1 338.12 3 223.67 2 510.65 5 508.24 4 685.93 6
381 334.99 2 357.11 3 324.05 1 403.53 4 443.60 5 675.05 6
382 271.09 1 369.43 4 330.70 3 401.38 5 308.45 2 525.41 6
383 203.42 1 283.53 3 262.92 2 288.05 4 957.45 5 983.13 6
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Ek 1'nin devami

A(I)arrTT\lko Metot 1 Metot 2 Metot 3 Metot 4 Metot 5 Metot 6
384 452.54 4 320.36 2 400.94 3 317.62 1 527.72 5 775.32 6
385 942.27 3 1364.55 6 1359.38 5 1341.12 4 932.41 2 845.83 1
386 242.70 1 341.10 5 289.55 2 313.78 3 338.81 4 619.64 6
387 447.60 4 426.14 2 382.62 1 431.58 3 622.25 5 804.74 6
388 365.54 3 362.66 2 358.52 1 417.32 4 1021.98 5 1163.63 6
389 159.07 1 266.80 3 212.03 2 317.13 5 313.06 4 505.42 6
390 623.77 6 545.64 1 620.04 5 569.86 3 596.51 4 548.63 2
391 632.67 2 664.59 3 793.20 5 577.06 1 761.41 4 998.85 6
392 317.18 1 363.63 3 357.29 2 428.94 4 441.78 5 519.36 6
393 464.90 3 495.54 4 461.68 2 513.01 5 563.99 6 442.27 1
394 1188.81 5 984.73 1 1127.52 3 1064.47 2 1563.15 6 1139.25 4
395 465.92 1 648.78 5 567.60 2 591.78 3 623.49 4 738.84 6
396 316.43 4 227.69 2 240.43 3 177.80 1 495.89 5 734.77 6
397 414.66 4 247.10 2 360.17 3 230.07 1 437.76 5 887.06 6
398 190.62 3 172.39 2 164.20 1 198.83 4 233.50 6 216.62 5
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Ek 2 Kolmogorov-Simirnov Test Sonuglari

A(Ijarr??\ll(o. KS-hesap | KS-Tablo P>t A(Ijaznﬁl{o. KS-hesap | KS-Tablo P>t A%r#el\lf(). KS-hesap | KS-Tablo P>t
1 0.1719 0.4533 >0.05 22 0.2240 0.5140 >0.05 43 0.2483 0.4533 >0.05
2 0.0205 0.7852 >0.05 23 0.1265 0.4101 >0.05 44 0.2445 0.4808 >0.05
3 0.2219 0.4533 >0.05 24 0.0848 0.6082 >0.05 45 0.2083 0.4301 >0.05
4 0.0664 0.4301 >0.05 25 0.0955 0.4808 >0.05 46 0.1039 0.6082 >0.05
5 0.2425 0.4808 >0.05 26 0.1783 0.5552 >0.05 47 0.2689 0.4808 >0.05
6 0.0898 0.4808 >0.05 27 0.1342 0.4808 >0.05 48 0.1236 0.6082 >0.05
7 0.0637 0.6082 >0.05 28 0.2274 0.5552 >0.05 49 0.1112 0.5140 >0.05
8 0.2551 0.5140 >0.05 29 0.1552 0.4301 >0.05 50 0.1269 0.4808 >0.05
9 0.0730 0.4808 >0.05 30 0.0888 0.6800 >0.05 51 0.0754 0.4808 >0.05
10 0.0893 0.4808 >0.05 31 0.0395 0.4808 >0.05 52 0.1414 0.4533 >0.05
11 0.1140 0.5140 >0.05 32 0.1273 0.5140 >0.05 53 0.0895 0.5140 >0.05
12 0.2146 0.6082 >0.05 33 0.2368 0.4808 >0.05 54 0.3527 0.6082 >0.05
13 0.0545 0.7852 >0.05 34 0.0571 0.4808 >0.05 55 0.0995 0.6082 >0.05
14 0.1714 0.6082 >0.05 35 0.1560 0.4808 >0.05 56 0.0922 0.5552 >0.05
15 0.1402 0.5552 >0.05 36 0.1278 0.5552 >0.05 57 0.4395 0.4533 >0.05
16 0.1343 0.5140 >0.05 37 0.0807 0.4808 >0.05 58 0.1157 0.4808 >0.05
17 0.4278 0.4808 >0.05 38 0.1307 0.4808 >0.05 59 0.3080 0.5140 >0.05
18 0.2736 0.4533 >0.05 39 0.1298 0.4808 >0.05 60 0.2196 0.5552 >0.05
19 0.1118 0.6082 >0.05 40 0.2206 0.6082 >0.05 61 0.0785 0.5140 >0.05
20 0.0659 0.6082 >0.05 41 0.4051 0.6800 >0.05 62 0.0938 0.6082 >0.05
21 0.2409 0.4808 >0.05 42 0.0939 0.4301 >0.05 63 0.1922 0.4301 >0.05
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Ek 2'nin devami

A(I)arr?el:\ll(o. KS-hesap | KS-Tablo P>t A(Ija;nel\ll{o. KS-hesap | KS-Tablo P>t A%r;lf\lfo_ KS-hesap | KS-Tablo P>t
64 0.2566 0.4808 >0.05 85 0.1267 0.4301 >0.05 106 0.1076 0.4533 >0.05
65 0.2315 0.5140 >0.05 86 0.1937 0.4533 >0.05 107 0.0858 0.5140 >0.05
66 0.1070 0.4533 >0.05 87 0.1085 0.4533 >0.05 108 0.6760 0.4101 <0.05
67 0.3566 0.4808 >0.05 88 0.3355 0.5552 >0.05 109 0.0793 0.5552 >0.05
68 0.1417 0.5140 >0.05 89 0.0777 0.6800 >0.05 110 0.6306 0.6082 <0.05
69 0.3749 0.5140 >0.05 90 0.1802 0.5140 >0.05 111 0.1918 0.4533 >0.05
70 0.2792 0.5552 >0.05 91 0.0991 0.5140 >0.05 112 0.1332 0.5140 >0.05
71 0.0832 0.4808 >0.05 92 0.1854 0.4808 >0.05 113 0.2088 0.4808 >0.05
72 0.1944 0.4808 >0.05 93 0.6990 0.6800 <0.05 114 0.0741 0.6082 >0.05
73 0.2150 0.5552 >0.05 94 0.1224 0.5552 >0.05 115 0.0906 0.6082 >0.05
74 0.1427 0.6082 >0.05 95 0.3335 0.4808 >0.05 116 0.0658 0.4808 >0.05
75 0.2110 0.5140 >0.05 96 0.2114 0.5140 >0.05 117 0.2355 0.5140 >0.05
76 0.0678 0.6082 >0.05 97 0.1626 0.4808 >0.05 118 0.1612 0.5552 >0.05
77 0.2227 0.5140 >0.05 98 0.2021 0.6082 >0.05 119 0.2073 0.5552 >0.05
78 0.1838 0.5140 >0.05 99 0.3690 0.5552 >0.05 120 0.2239 0.6082 >0.05
79 0.2415 0.4808 >0.05 100 0.2891 0.4808 >0.05 121 0.0269 0.6082 >0.05
80 0.2822 0.4301 >0.05 101 0.4289 0.5552 >0.05 122 0.1665 0.6082 >0.05
81 0.1945 0.4533 >0.05 102 0.1466 0.5140 >0.05 123 0.2370 0.5140 >0.05
82 0.5577 0.6800 >0.05 103 0.0712 0.5552 >0.05 124 0.1034 0.4301 >0.05
83 0.1269 0.5552 >0.05 104 0.1572 0.5140 >0.05 125 0.1306 0.4533 >0.05
84 0.3525 0.5552 >0.05 105 0.5689 0.5140 <0.05 126 0.0432 0.6800 >0.05
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Ek 2'nin devami

A(Ijarr??\ll(o. KS-hesap | KS-Tablo P>t A(Ijaznﬁl{o. KS-hesap | KS-Tablo P>t A%r#el\lf(). KS-hesap | KS-Tablo P>t
127 0.5974 0.5552 <0.05 148 0.0802 0.5140 >0.05 169 0.4845 0.6082 >0.05
128 0.1033 0.5140 >0.05 149 0.0704 0.6082 >0.05 170 0.1627 0.5140 >0.05
129 0.2718 0.5552 >0.05 150 0.2016 0.5552 >0.05 171 0.1542 0.5552 >0.05
130 0.0469 0.5140 >0.05 151 0.1900 0.4808 >0.05 172 0.1124 0.6082 >0.05
131 0.2550 0.4301 >0.05 152 0.2082 0.6082 >0.05 173 0.1353 0.6082 >0.05
132 0.4209 0.6082 >0.05 153 0.1437 0.5140 >0.05 174 0.0487 0.6800 >0.05
133 0.1097 0.5552 >0.05 154 0.2018 0.6082 >0.05 175 0.6439 0.5552 <0.05
134 0.2630 0.5140 >0.05 155 0.0645 0.5140 >0.05 176 0.1137 0.6082 >0.05
135 0.3299 0.5140 >0.05 156 0.4003 0.5552 >0.05 177 0.1533 0.5552 >0.05
136 0.2037 0.4808 >0.05 157 0.0801 0.5140 >0.05 178 0.0708 0.4808 >0.05
137 0.3266 0.4808 >0.05 158 0.0833 0.6800 >0.05 179 0.3969 0.5552 >0.05
138 0.1808 0.6800 >0.05 159 0.1416 0.6800 >0.05 180 0.1873 0.5552 >0.05
139 0.1150 0.7852 >0.05 160 0.1552 0.5552 >0.05 181 0.2548 0.5140 >0.05
140 0.0962 0.6082 >0.05 161 0.3210 0.5552 >0.05 182 0.3173 0.4301 >0.05
141 0.0615 0.4808 >0.05 162 0.0655 0.5552 >0.05 183 0.2485 0.5140 >0.05
142 0.1152 0.5552 >0.05 163 0.1366 0.6082 >0.05 184 0.2128 0.5552 >0.05
143 0.5853 0.5140 <0.05 164 0.1065 0.6082 >0.05 185 0.0665 0.6800 >0.05
144 0.0486 0.6082 >0.05 165 0.1013 0.5140 >0.05 186 0.7158 0.6082 <0.05
145 0.0587 0.5552 >0.05 166 0.3909 0.5140 >0.05 187 0.2040 0.6082 >0.05
146 0.1179 0.5140 >0.05 167 0.1666 0.5140 >0.05 188 0.1018 0.4533 >0.05
147 0.0668 0.5140 >0.05 168 0.1522 0.6082 >0.05 189 0.2982 0.4301 >0.05
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Ek 2'nin devami

A(Ijz;??\ll(o. KS-hesap | KS-Tablo P>t A%Tﬁ{o. KS-hesap | KS-Tablo P>t A%r#el\ll{(). KS-hesap | KS-Tablo P>t
190 0.0682 0.4533 >0.05 211 0.3297 0.4301 >0.05 232 0.1543 0.6082 >0.05
191 0.1651 0.4533 >0.05 212 0.1091 0.4808 >0.05 233 0.1311 0.4533 >0.05
192 0.3178 0.4808 >0.05 213 0.0737 0.5140 >0.05 234 0.1647 0.4808 >0.05
193 0.1843 0.4301 >0.05 214 0.0818 0.4808 >0.05 235 0.0771 0.4808 >0.05
194 0.1715 0.4533 >0.05 215 0.1245 0.6082 >0.05 236 0.1314 0.5552 >0.05
195 0.1019 0.5552 >0.05 216 0.2367 0.5552 >0.05 237 0.2009 0.5140 >0.05
196 0.0996 0.5140 >0.05 217 0.4125 0.4533 >0.05 238 0.2703 0.6082 >0.05
197 0.1689 0.4808 >0.05 218 0.2038 0.4533 >0.05 239 0.2134 0.6082 >0.05
198 0.1087 0.4808 >0.05 219 0.1082 0.6082 >0.05 240 0.1252 0.6082 >0.05
199 0.1486 0.5140 >0.05 220 0.2400 0.4808 >0.05 241 0.2090 0.5552 >0.05
200 0.2825 0.5140 >0.05 221 0.2112 0.4808 >0.05 242 0.1316 0.5140 >0.05
201 0.3202 0.5140 >0.05 222 0.5537 0.6082 >0.05 243 0.1770 0.4533 >0.05
202 0.1775 0.4533 >0.05 223 0.1611 0.5140 >0.05 244 0.0732 0.4101 >0.05
203 0.0840 0.4808 >0.05 224 0.1003 0.5140 >0.05 245 0.1732 0.4101 >0.05
204 0.1611 0.4808 >0.05 225 0.0660 0.5552 >0.05 246 0.2488 0.5140 >0.05
205 0.1903 0.6082 >0.05 226 0.0881 0.6800 >0.05 247 0.2914 0.5140 >0.05
206 0.0832 0.4301 >0.05 227 0.0684 0.4808 >0.05 248 0.0759 0.6800 >0.05
207 0.0767 0.5140 >0.05 228 0.0511 0.6082 >0.05 249 0.0558 0.6082 >0.05
208 0.0780 0.4808 >0.05 229 0.3716 0.4533 >0.05 250 0.5489 0.5140 <0.05
209 0.1166 0.5140 >0.05 230 0.4163 0.6800 >0.05 251 0.1108 0.6800 >0.05
210 0.2893 0.4533 >0.05 231 0.1020 0.6082 >0.05 252 0.2500 0.5552 >0.05
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Ek 2'nin devami

A(Ijz;??\ll(o. KS-hesap | KS-Tablo P>t A%Tﬁ{o. KS-hesap | KS-Tablo P>t A%r#el\ll{(). KS-hesap | KS-Tablo P>t
253 0.0704 0.4301 >0.05 274 0.3322 0.5552 >0.05 295 0.2200 0.4808 >0.05
254 0.1426 0.5140 >0.05 275 0.0568 0.7852 >0.05 296 0.0729 0.4808 >0.05
255 0.0809 0.4808 >0.05 276 0.1218 0.5552 >0.05 297 0.0437 0.5552 >0.05
256 0.1921 0.6082 >0.05 277 0.1078 0.4808 >0.05 298 0.0735 0.5140 >0.05
257 0.0960 0.6082 >0.05 278 0.0982 0.4808 >0.05 299 0.2142 0.4808 >0.05
258 0.1567 0.5552 >0.05 279 0.1066 0.5140 >0.05 300 0.1547 0.6800 >0.05
259 0.0891 0.6800 >0.05 280 0.2900 0.6800 >0.05 301 0.1684 0.5552 >0.05
260 0.1031 0.6082 >0.05 281 0.0704 0.5552 >0.05 302 0.1252 0.6082 >0.05
261 0.1283 0.4808 >0.05 282 0.1163 0.6082 >0.05 303 0.0762 0.4808 >0.05
262 0.1302 0.4808 >0.05 283 0.1833 0.5552 >0.05 304 0.1012 0.4101 >0.05
263 0.0529 0.5552 >0.05 284 0.1179 0.4533 >0.05 305 0.0487 0.6082 >0.05
264 0.3480 0.6082 >0.05 285 0.1837 0.4808 >0.05 306 0.0509 0.5140 >0.05
265 0.0522 0.6082 >0.05 286 0.0775 0.4533 >0.05 307 0.0501 0.4808 >0.05
266 0.0697 0.5552 >0.05 287 0.1596 0.5552 >0.05 308 0.2527 0.5552 >0.05
267 0.1547 0.4808 >0.05 288 0.2109 0.4533 >0.05 309 0.1524 0.6800 >0.05
268 0.2015 0.5140 >0.05 289 0.0551 0.5140 >0.05 310 0.1698 0.4808 >0.05
269 0.2262 0.4808 >0.05 290 0.1802 0.5552 >0.05 311 0.0636 0.4808 >0.05
270 0.0930 0.6082 >0.05 291 0.1228 0.5140 >0.05 312 0.1025 0.5140 >0.05
271 0.0641 0.4808 >0.05 292 0.0893 0.5140 >0.05 313 0.2087 0.4533 >0.05
272 0.1424 0.4808 >0.05 293 0.2030 0.4808 >0.05 314 0.1079 0.5552 >0.05
273 0.6618 0.6082 <0.05 294 0.2308 0.4533 >0.05 315 0.0390 0.5552 >0.05
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Ek 2'nin devami

A(I;rr?f\ll(o. KS-hesap | KS-Tablo P>t A%?ﬁol KS-hesap | KS-Tablo P>t A%?T\II{O_ KS-hesap | KS-Tablo P>t
316 0.1356 0.5552 >0.05 337 0.4725 0.4533 <0.05 358 0.8403 0.6082 <0.05
317 0.2136 0.4808 >0.05 338 0.1033 0.4808 >0.05 359 0.1268 0.4301 >0.05
318 0.1803 0.6082 >0.05 339 0.1661 0.4533 >0.05 360 0.1109 0.4808 >0.05
319 0.1570 0.5140 >0.05 340 0.0802 0.5140 >0.05 361 0.1614 0.3926 >0.05
320 0.1007 0.5140 >0.05 341 0.1703 0.5552 >0.05 362 0.0832 0.4808 >0.05
321 0.0815 0.4533 >0.05 342 0.1070 0.5140 >0.05 363 0.2312 0.4808 >0.05
322 0.0547 0.4533 >0.05 343 0.1536 0.4533 >0.05 364 0.0815 0.4533 >0.05
323 0.3272 0.4101 >0.05 344 0.1041 0.6082 >0.05 365 0.0959 0.4301 >0.05
324 0.3188 0.4301 >0.05 345 0.5198 0.4533 <0.05 366 0.2284 0.4533 >0.05
325 0.0928 0.4808 >0.05 346 0.1056 0.4533 >0.05 367 0.1577 0.5140 >0.05
326 0.2504 0.5140 >0.05 347 0.0906 0.5552 >0.05 368 0.1090 0.5140 >0.05
327 0.1494 0.5140 >0.05 348 0.0511 0.4101 >0.05 369 0.1050 0.5552 >0.05
328 0.1717 0.6082 >0.05 349 0.1669 0.4533 >0.05 370 0.2587 0.5140 >0.05
329 0.2282 0.6082 >0.05 350 0.8854 0.4533 <0.05 371 0.0744 0.4808 >0.05
330 0.1312 0.6082 >0.05 351 0.1611 0.4808 >0.05 372 0.2003 0.4533 >0.05
331 0.0522 0.4808 >0.05 352 0.0984 0.4808 >0.05 373 0.3164 0.4533 >0.05
332 0.1134 0.3926 >0.05 353 0.4680 0.5140 >0.05 374 0.1182 0.4533 >0.05
333 0.2103 0.4808 >0.05 354 0.2792 0.5552 >0.05 375 0.1035 0.4533 >0.05
334 0.3755 0.4101 >0.05 355 0.2745 0.5552 >0.05 376 0.1660 0.4301 >0.05
335 0.2973 0.3926 >0.05 356 0.4230 0.4808 >0.05 377 0.0536 0.4533 >0.05
336 0.1833 0.4301 >0.05 357 0.0868 0.6800 >0.05 378 0.1350 0.4808 >0.05
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Ek 2'nin devami

Ornek

Alan hI:sSap letsalo P>t
No.

379 0.0736 | 0.4808 | >0.05
380 0.0733 | 0.5140 | >0.05
381 0.0872 | 0.4808 | >0.05
382 0.0877 | 0.3926 | >0.05
383 0.2382 | 0.4533 | >0.05
384 0.0406 | 0.4533 | >0.05
385 0.1522 | 0.5552 | >0.05
386 0.3114 | 0.4808 | >0.05
387 0.0940 | 0.4101 | >0.05
388 0.2250 | 0.4533 | >0.05
389 0.0694 | 0.4808 | >0.05
390 0.0657 | 0.4808 | >0.05
391 0.2419 | 0.4533 | >0.05
392 0.1052 | 0.4533 | >0.05
393 0.0820 | 0.5140 | >0.05
394 0.1690 | 0.4301 | >0.05
395 0.4021 | 0.4533 | >0.05
396 0.1658 | 0.4101 | >0.05
397 0.2007 | 0.6800 | >0.05
398 0.1814 | 0.5552 | >0.05
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Ek 3 Ornek Alanlara iliskin Hata Yiizdeleri

Ornek Toplam Hata | Ornek | Toplam Hata | Ornek | Toplam Hata | Ornek | Toplam Hata | Ornek | Toplam Hata
Alan No Yiizdesi (%) | Alan No | Yiizdesi (%) | Alan No | Yiizdesi (%) | Alan No | Yiizdesi (%) | Alan No | Yiizdesi (%)
1 0 22 29 43 22 64 -13 85 -1
2 0 23 13 44 -13 65 24 86 14
3 -17 24 -1 45 -16 66 -9 87 2
4 3 25 3 46 0 67 -12 88 -24
5 23 26 -14 47 -20 68 -9 89 0
6 -2 27 -3 48 -11 69 -23 90 -15
7 -1 28 -18 49 -3 70 38 91 -7
8 33 29 -3 50 14 71 1 92 3
9 -5 30 3 51 5 72 9 93 191
10 5 31 0 52 0 73 26 94 0
11 -10 32 13 53 10 74 0 95 36
12 17 33 -19 54 36 75 0 96 19
13 1 34 6 55 0 76 0 97 -10
14 -12 35 -5 56 2 77 27 98 26
15 10 36 -1 57 15 78 4 99 39
16 2 37 1 58 2 79 32 100 5
17 -24 38 15 59 -15 80 39 101 76
18 38 39 13 60 18 81 13 102 18
19 13 40 29 61 0 82 115 103 -3
20 0 41 60 62 0 83 14 104 8
21 18 42 11 63 -8 84 -26 105 132
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Ek 3'nin devami

Ornek Toplam Hata | Ornek | Toplam Hata | Ornek | Toplam Hata | Ornek | Toplam Hata | Ornek | Toplam Hata
Alan No Yiizdesi (%) | Alan No | Yiizdesi (%) | Alan No | Yiizdesi (%) | Alan No | Yiizdesi (%) | Alan No | Yiizdesi (%)

106 6 127 134 148 9 169 63 190 5

107 2 128 5 149 1 170 9 191 20
108 -36 129 -20 150 17 171 13 192 -23
109 0 130 0 151 3 172 1 193 11
110 133 131 -15 152 24 173 15 194 -3
111 2 132 -24 153 10 174 0 195 -9
112 -7 133 1 154 -17 175 107 196 1

113 -16 134 -4 155 1 176 -7 197 17
114 0 135 39 156 68 177 2 198 -5
115 -5 136 -9 157 1 178 7 199 -13
116 2 137 -17 158 -3 179 54 200 -10
117 -20 138 -14 159 0 180 -16 201 -19
118 5 139 0 160 4 181 -19 202 -1
119 0 140 -9 161 27 182 -24 203 4

120 22 141 4 162 0 183 -14 204 -14
121 -1 142 4 163 -4 184 24 205 -16
122 0 143 83 164 -9 185 0 206 0

123 -17 144 1 165 0 186 167 207 0

124 0 145 -1 166 66 187 26 208 -5
125 11 146 2 167 20 188 11 209 -1
126 0 147 8 168 3 189 -16 210 19
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EK 3'iin devami

Ornek Toplam Ornek Toplam Ornek Toplam Ormek Toplam Ornek Toplam
Alan No Hat‘f" Alan No Hatfa Alan No Hat‘?‘ Alan No Hat‘?‘ Alan No Hatg
Yiizdesi (%) Yiizdesi (%) Yiizdesi (%) Yiizdesi (%) Yiizdesi (%)
211 31 232 0 253 4 274 -22 295 -2
212 -2 233 3 254 -12 275 14 296 1
213 5 234 13 255 -3 276 7 297 0
214 5 235 1 256 17 277 -9 298 25
215 -2 236 10 257 7 278 1 299 0
216 2 237 -11 258 12 279 41 300 20
217 41 238 24 259 -8 280 0 301 15
218 25 239 -18 260 2 281 14 302 0
219 -1 240 14 261 -10 282 21 303 4
220 32 241 15 262 -12 283 4 304 -2
221 23 242 6 263 5 284 -18 305 0
222 -34 243 -11 264 40 285 0 306 1
223 5 244 -6 265 0 286 13 307 25
224 -5 245 16 266 7 287 19 308 -10
225 -5 246 19 267 -7 288 0 309 -14
226 2 247 17 268 25 289 17 310 -2
227 -3 248 0 269 -1 290 -6 311 -8
228 2 249 1 270 0 291 -7 312 -15
229 56 250 20 271 -2 292 -1 313 1
230 54 251 1 272 7 293 -14 314 0
231 0 252 27 273 124 294 -13 315 7
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Ek 3'in devami

Ornek Toplam Hata Ornek Toplam Hata Ornek Toplam Hata Ornek Toplam Hata
Alan No Yiizdesi (%) Alan No Yiizdesi (%) Alan No Yiizdesi (%) Alan No Yiizdesi (%)

316 20 337 -7 358 -12 379 6
317 21 338 0 359 -10 380 -1
318 19 339 1 360 -4 381 2
319 -1 340 11 361 -8 382 -18
320 -1 341 8 362 -18 383 1
321 2 342 1 363 7 384 -9
322 37 343 4 364 6 385 -8
323 -22 344 67 365 -16 386 0
324 2 345 10 366 -14 387 19
325 -20 346 -5 367 0 388 -1
326 -1 347 0 368 -4 389 2
327 13 348 13 369 -22 390 1
328 -9 349 -46 370 2 391 -6
329 -7 350 -14 371 15 392 3
330 -6 351 0 372 32 393 9
331 8 352 67 373 0 394 -29
332 -15 353 39 374 7 395 -14
333 -15 354 -22 375 -15 396 -17
334 38 355 -30 376 -3 397 0
335 19 356 1 377 7 398 -15
336 88 357 526 378 7
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