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Ozet

Bu calismada, Mersin-Tarsus yoresi Karagcam Agaclandirmalari i¢in segmented polinomiyal gévde profili modelleri,
Otoregresif modelleme teknigi ile gelistirilmistir. Agaclarin gévde boyunca ¢ap degisimini modellemek iizere Jiang
ve ark. (2005) tarafindan gelistirilen Segmented Polinomiyal denklemi kullanilmistir. Denkleme iliskin parametreler,
Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi ile 1 (AR(1)) ve 2 (AR(2)) Gecikmeli Otoregresif Modelleme kullanilarak tahmin
edilmis ve model tahminlerine iliskin basar1 durumlar1 karsilastirilmistir. En basarili olarak belirlenen 2 Gecikmeli AR(2)
modeli ile ¢aptaki degisimin % 97.99’u (R*=0.9799) aciklanmustir. Ayrica dogrusal olmayan regresyon analizine iligkin
Durbin-Watson katsayis1 1.4817 olarak hesaplanmis iken, 1 ve 2 gecikmeli Otoregresif Modelleme ile 1.9892 ve 1.9604
olarak elde edilmistir. Bu bakimdan, gévde profil denklemlerinin gelistirilmesinde Otoregresif modellemenin kullanimi
ile seri korelasyon probleminin giderilmesinde ve model basari 6l¢iitlerinde belirli oranda iyilesmeler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Govde profil denklemi, 1 (AR(1)) ve 2 (AR(2)) Gecikmeli Otoregresif Modelleme,

Karagam

Developing Stem Profile Equations by Using Autoregressive Modeling Technique for
Crimean Pine Plantations in Mersin-Tarsus

Abstract

In this study, some stem profile models were developed by using Autoregressive modeling technique for Crimean pine
plantations in Tarsus-Mersin. The segmented polynomial model proposed by Jiang et al. (2005) were used to model the
taper along tree stem. The parameters of this model were predicted by using The Nonlinear Regression Analysis, AR(1)
and AR (2) autoregressive modeling technique, and the success of these modeling technique were compared. The best
predictive AR(2) autoregressive modeling has accounted for 97.99% of variability in tree taper. In addition, the coefficient
of the Durbin-Watson for nonlinear regression analysis is 1.4817, 1.9812 for AR(1) and 1.9604 for AR(2). In this regard,
the use of Autoregressive modeling technique has provided to reveal serial correlation problem and improve the criteria

of success of models.

Keywords: Stem profile equation, AR(1) and AR(2) autoregressive modeling technique,

Crimean pine

Giris

Ormanlardan elde edilen servetin biiyiik bir kismini,
agac serveti olusturmakta olup, bu bakimdan orman
envanterinin en onemli konularindan birisi de agaglara
iligkin hacmin hesaplanmasidir. Ormancilikta pek ¢ok
yontem olmasina karsin, uygulamada pratik olmalar
nedeniyle en ¢ok agac hacim denklemlerinden ve
bu denklemlerden {iretilen aga¢ hacim tablolarindan
yararlanilmaktadirlar (Loetsch ve ark., 1973; Avery
ve Burkhart, 1983; Kalipsiz, 1984). Agac hacim
denklemleri; aga¢ capma (Tek Girigli Aga¢c Hacim
Denklemleri), ¢ap1 ve boyuna (Cift Girigli Agag
Hacim Denklemleri) ve ¢apa ve boya ek olarak diger
degiskenlere (Cok Girisli Aga¢ Hacim Denklemleri)
gore tim agacin hacmini tahmin ederler (Yavuz,
1999). Bununla birlikte, aga¢ hacim tablolari; dikili
agaclarin gesitli boyutlarinin fonksiyonu olarak bir
agaca iligkin toplam hacim degerlerini veren tablolar
olup, agaclardan elde edilebilen tomruk, sanayii

odunu ve maden diregi gibi odun firiin ¢esitlerine
iligkin ayrmtili hacim tahminleri sunamamaktadirlar.
Ozellikle, giiniimiiz ormancilik uygulamalarinda
dikili satis yontemi ile iiretimin 6énem kazanmasi ve
ormancilik Pazar kosullarinin degisimi ile birlikte,
gbvde hacmine iligkin ayrintili hacim tahminlerine
imkan saglayabilecek yOntemlere olan ihtiyag
artmaktadir. Tek agaclarin toprak seviyesinden
govde tizerindeki herhangi bir yiikseklik ya da c¢apa
kadar olan kismina veya govde iizerinde belirlenen
herhangi iki yiikseklik ya da cap degerleri arasinda
kalan boliimiine iliskin ayrmtili hacim tahminleri,
gbvde cap1 ve govde hacim denklemleri (Stem taper
and volume equations) ile elde edilebilmektedir
(Yavuz, 1995; Yavuz ve Saragoglu, 1999; Ozcelik
ve Alkan, 2011). Kozak (2004) gévde cap1 ve govde
hacim denklemleri ile elde edilebilecek tahminleri; (i)
herhangi bir yiikseklikteki govde capi, (ii) herhangi
bir govde capinin hangi yiikseklikte oldugu, (iii)
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ticari (satilabilir) govde hacmi, (iv) toplam gdévde
hacmi, (v) bir govdeden elde edilebilecek tiim odun
cesitlerinin hacmi, (vi) gdvde tlizerinde herhangi iki
yiikseklik arasindaki gévde boliimiinlin hacmi, (vii)
govde lizerinde herhangi iki ¢ap arasindaki govde
boliimiiniin hacmi olarak belirtmistir (Ozgelik ve
Alkan, 2011; Ozcelik ve ark., 2012).

Ormancilikta agaclarin  govde sekli iizerine
caligmalara 100 yili agkin bir siiredir devam etmekte
olup (Hojer, 1903; Claughton-Wallin ve McVicker,
1920; Behre, 1923), ozellikle govdenin ticari
(satilabilir) bolimlerine iliskin hacim degerlerini
veren hacim oran denklemleri ile istatistiksel
anlamda ilk govde profili modelleri 1960’11 yillarin
sonlarma dogru gelistirilmeye baslanmistir (Honer,
1967; Burkhart, 1977; Caove ark., 1980; Clutter,
1980; Newnham, 1992). Govde modellerinin tamami
yerine, sekil farkliliklar1 gosteren her bir boliim igin
ayrt bir polinom olusturarak, bu polinomlar1 bir
modelde birlestirip “Segmented Polinomiyal Govde
Profili Modeli” olarak isimlendirilen govde cap1
modeli ilk olarak Max ve Burkhart (1976) tarafindan
gelistirilmistir. Istatistiksel olarak olduk¢a basarili
bulunan bu model daha sonra pek c¢ok arastirict
tarafindan da degisik agag tiirlerine iligkin gdévde
caplarmin tahmine edilmesi amaciyla kullanilmistir
(Demaerschalk ve Kozak, 1977, Cao ve ark.,
1980; Green ve Reed, 1985; Byrne ve Reed, 1986;
Czaplewski ve Mcclure, 1988). Clark ve ark. (1991),
Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen
model yapisindan farkli bir formda segmented
polinomiyal gévde profili modeli iretmistir. Jiang
ve ark. (2005), Clark ve ark. (1991)’in Onerdigi
segmented polinomiyal govde profili modelinde
cesitli doniisiimler ile daha az parametreye sahip yeni
bir model formu gelistirmistir.

Ulkemizde farkl arastiricilar tarafindan cesitli agag
tirleri i¢in govde profil denklemleri gelistirilmistir;
Yavuz (1995), Yavuz ve Saracoglu (1999), Sakict
(2002), Meydan (2006), Brooks ve ark. (2008),
Ozgelik (2010), Ozcelik ve Alkan (2011), Ozgelik ve
ark. (2011), Ozcelik ve Brooks (2012), Ozgelik ve
ark. (2012), Sahin (2012), Ozgelik ve Bal (2013).

Govde ¢apt modellerinin gelistirilmesinde, veri
kaynagi olarak; tek agaclar lizerinde gévde boyunca
6l¢iilen ¢cap degerleri kullanilmakta olup, bu bakimdan
agaclar tizerinde Olgililen cap degerleri arasinda
seri-korelasyon problemi olusmaktadir (Leites ve
Robinson, 2004). Her bir agag {izerinde yapilan c¢ap
ol¢timleri arasinda olusan seri-korelasyon probleminin
temel nedeni; govde {izerinde herhangi bir noktada

yapilan 6l¢limiin, bir sonraki 6l¢iim noktasinda elde
edilecek cap degerlini etkilemesidir. Ornegin; bir
agag iizerinde 1.30 metre yiiksekligindeki ¢ap1 30 cm,
diger bir agac iizerinde ise 25 cm Ol¢iildiigli ve bu iki
agacin 2 metrelik boliimiindeki ¢ap diisiisliniin 2 cm
oldugu varsayilirsa; 1.30 metredeki ¢apt 30 cm olan
agacin 3.30 metredeki ¢ap1 28 cm ve ¢ap1 28 cm olan
agacin da 3.30 metredeki ¢ap1 23 cm olarak elde edilir.
Bu ornekte goriildiigi iizere; iki agacin cap disiisi
ayni olmasinda karsin, ozellikle bir onceki Olgliim
yiiksekligindeki degerin etkisiyle; 3.30 metredeki
cap degerleri farklilagmis olup, bir verinin bir sonraki
veriye bu sekilde etkilemesi; regresyon analizde
“seri korelasyon (serial correlation)” problemi olarak
adlandirilir. Govde ¢ap1 ve govde hacim denklemlerine
iligkin parametre tahminlerinde giiven araliklarinin
sistematik bir hata ile tahmin edilmesine ve boylece
model sonuglarinin giivenilirliginin olumsuz ydnde
etkilemesine ve hatali tahminlerin elde edilmesinde
neden olan seri korelasyon problemine bir ¢oziim
olarak ise; zaman seri analizlerinin bir uygulamasi olan
Otoregresif modelleme “Autoregressive modeling”
onerilmektedir (Gregoire ve ark., 1995).

Bu c¢alismada, Mersin-Tarsus yoresi Karagam
Agaclandirmalart  i¢in Jiang ve ark. (2005)
tarafindan Onerilen segmented polinomiyal gdévde
profili modelinin, Otoregresif modelleme teknigi
ile gelistirilmesi ve Otoregresif modelleme ile seri
korelasyon probleminin giderilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu galismada, Mersin Orman Bdlge Miidiirligi,
Tarsus Orman Isletme Miidiirliigii, Camliyayla ve
Buladan Sefliklerindeki Karagam Agaglandirma-
larindan elde edilen 113 adet agaca iliskin veriler
kullanilmigtir. Bolgedeki calismaya konu Karacam
agaclandirmalara, 1960’11 yillarda tesis edilmistir.
Camliyayla ve Buladan Sefliklerindeki ¢esitli
silvikiiltiirel bakim ¢aligmalarinda kesilen agaclardan,
farkli capalarda ve boylarda olmak {izere 6rnek agaclar
belirlenmistir. Ozellikle, &rnek agaclarin; bozuk
tepeli, kusurlu (tepe kirikligi, catallilik, kurumus)
olmamasina, bocek tahribatina ugramamis, mantar
zarar1 ve Ozellikle cesitli nedenlerle yaralanip dip
cliriikliigiine sahip olmayan agaglar olmasina 6zen
gosterilmistir. Ornek agaclara iliskin cesitli istatistiki
bilgiler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Ornek agaglara iliskin istatistiki bilgiler

Agag capt Agag boyu

(d, ) cm (m)
Ortalama 17.13 9.54
Standart Sapma 6.37 2.52
Minimum 1.2 2.05
Maksimum 36.60 15.95

Calisma kapsaminda, ozellikle farkli c¢aplarda
ve boylarda secilen Ornek agaglar, dip kiitiik
yiksekliginden (0.3 m) kestirilerek, miimkiin
oldugunca diizenli bir sekilde (0.3 m, 1.3 m, 2.3 m gibi,
1’er metre ara ile) gdvde caplart l¢iilmiistiir. Govde
sekli olarak daireden farkli bozuk goévde sekillerine
sahip agaclarda birbirine dik iki eksende ¢ap Ol¢iilerek
ortalamast alinmustir. Ornek Agaglarin  gdvdesi
boyunca ¢aplarinin 6l¢iimii, ¢ap Olger yardimiyla
milimetre hassasiyetinde gergeklestirilmistir. Ayrica
ornek agaclarda, agaglarin boylar1 da santimetre
hassasiyetinde serit metre ile 6l¢iilmiistiir. Olciilen cap
ve boy degerlerine bagli olarak oransal kabuklu ¢ap
ile boy degerleri dagilimi, Sekil 1°de gosterilmistir.

a
3 +
& 2 +
- +
i
1 +
+
o}
0 0,5 1
h/H

Sekil 1. Oransal kabuklu ¢ap-boy degerleri dagilimi

Govde cap1 ve govde hacmi denklemleri

Calismaalanindakesilen agacglarda, govde boyunca
Olciilen caplar ile agaglarin dipten uga dogru cap
diisiisii elde edilmistir. Ozellikle, ¢ap diisiisiinii govde
boyunca tek bir denklem ile modellenmesi, gévde
boyunca gozlemlenen gdvde sekil farkliliklarinin
temsil edilememesine neden olabilmektedir. Bu
bakimdan, Max ve Burkhart (1976) denklem yapist
icinde ti¢ farkli modeli i¢eren segmented polinomiyal
govde profili modelini gelistirmistir. Clark ve ark.
(1991), agaglarin gévde gelisimini temel boliimlere
ayiran farkli bir segmented polinomiyal gévde profili
modeli yapisi Onermis, Jiang ve ark. (2005) ise;
Clark ve ark. (1991) denklemini daha az parametreli
olarak diizenlemistir (Ozgelik ve Brooks, 2012). Bu
caligmada, agaclarin gévde boyunca c¢ap diisiistini
modellemek ve govde profil denklemini gelistirmek

10

lizere, Jiang ve ark. (2005) tarafindan diizenlenen
model kullanilmistir. Jiang ve ark. (2005)’in denklem
yapisi asagida verilmistir.

(o

(1 —h/H)? — (1 - 137/H)%) R

1— (1-137/H)®:

L | ,  (0*= F)((1-1.37/H)" — (1 - h/H)®)
=) *k [D T (1-137/H)% - (1-527/H)
of, (=527 . (i-b, h—527°
+i F'(’% (m_l) “-"( b2 )(ba_ = )]
Bu denklemde;

d= Govde boyunca herhangi bir yiikseklikte dl¢iilen
cap degeri (cm),

D = Kabuklu gogiis ¢ap1 (cm),

h = Olgiim noktasinin yerden olan yiiksekligi (m),
H = Toplam agag boyu (m),

F=5.30 metre yiiksekligindeki gdvde ¢apini (cm)
gostermektedir.

i _{1 h <137 i _{1 137 < h <527
s 1o Diger B (o Diger
. _{1 h > 527

T lo Diger

L=l h< (527 + by(H-527))

* o Diger

Jiang ve ark. (2005) denkleminde bagimsiz
degisken olan 5.30 metre yiiksekligindeki ¢ap
degerinin, Ozellikle arazide dikili haldeki agaglar
i¢cin Olglimiiniin zor olmasi nedeniyle; agacin 5.30
metre yliksekligindeki c¢ap degerini, gogiis ¢apina
(d,,,) ve aga¢ boyuna bagli olarak tahmin eden
asagidaki denklem, Clark ve ark. (1991) tarafindan

Onerilmistir.
)

ds 30 = dy 30 (b1 + (b: (

Otoregresif modelleme

Bu c¢alismada kullanilan Jiang ve ark. (2005)
denklemineiliskinmodelparametreleri;6zellikleveriler
arasindaki mevcut seri-korelasyonu (otokorelasyon)
gidermek lizere, otoregresif modelleme ile de tahmin
edilmistir. Zaman serisi analizinin temel bir bileseni
olan Otoregresif modelleme yapis;

dy = F(dh ) +e,

€ T P 8-y ty- €ij-1 + &ij

bi¢iminde olup, dij; dj ile tahmin edilen ¢ap degerini,
h; 1. yiikseklik degeri, % j. yiikseklik degerini, d;
j. yiikseklikteki ¢ap degerini, eij;hata terimlerini, p;
dj ile tahmin edilen d e iliskin hatalar arasindaki

otokorelasyon degerini, y; d_, ile tahmin edilen d.’e
J i
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iligkin hatalar arasindaki otokorelasyon degerini ifade
etmektedir.

Otoregresif modelleme ile zaman serisi
niteligindeki veriler arasindaki seri-korelasyonun
(otokorelasyon) giderilip giderilmedigini belirlemek
tizere, “Durbin-Watson” test istatistigi kullanilmigtir.
Durbin-Watson test istatistigine iligkin esitlik asagida
verilmistir.

zlrl:I(ei - el—i)‘

d= =
2o

Buesitlikte, e;; 1. veriye iligkin hata degerini, n; veri
sayisini ifade etmekte olup, durbin-watson katsayisi
ise, 0 ile 4 arasinda deger almaktadir. Ozellikle
2’ye yakin durbin-watson katsayisi, seri-korelasyon
(otokorelasyon) sorunun olmadigimi gostermektedir
(Fox, 1997).

Jiang ve ark. (2005)’m gdovde capt denkleminin
parametreleri, Dogrusal OlmayanRegresyonAnaliziile
1 ve 2 Gecikmeli Otoregresif Modelleme kullanilarak
tahmin edilmistir. Bu calismada kullanilan 3 farkli
tahmin yonteminden en basarili olani belirlemek
tizere de; Hata Kareler Toplam1 (HKT), Hata Kareler
Ortalamast (HKO), Hata Kareler Ortalamasinin
karekokil (HKOK) ve Diizeltilmis Belirtme Katsayist
(R?) degerleri kullanilmistir. Bu istatistiki degerler
formiiller agagida verilmistir.

UCETAN
Hata Kareler Ortalamas:1 (HKO) = Z u
n
| (d’ —d )
Hata kareler Ortlamasimin Karekoékii (HKOK) = Z B —
-P
Hata Kareler Toplamu(HKT) = X7, (d, — &;)2
IL,(d-d) (n-1)

Diizeltilmis Belirtme Katsays1 (R, ) =1 —

E?:l(dl - gx): (n—p)

Bulgular

Bu ¢aligmada kullanilan Jiang ve ark. (2005)’in
govde profil denkleminin; Dogrusal Olmayan
RegresyonAnalizive 1 (AR(1))ve2(AR(2)) gecikmeli
Otoregresif modelleme ile elde edilen parametre
tahminleri ve ¢esitli model karsilagtirma olgiitlerine
iliskin ¢esitli degerler Tablo 2’de verilmistir. Test
edilen farkli tahmin ydntemlerine gore elde edilmis
govde capt modellerinin parametreleri, %95 giiven
diizeyi ile anlamli bulunmustur. Elde edilen gévde ¢ap1
denklemlerineiligkinbelirtmekatsayidegerleri,0.9784
ile 0.9799 arasinda, Hata kareler ortalamalar1 (HKO);
1,1155 cmile 1.0398 ¢cm, Hata Kareler Ortalamasinin
Karekoki degerleri (HKOK); 1.0562 cm ile 1.0197
cm ve Hata kareler Toplam1 degerleri; 1179.1 cm?
ile 1096.9 cm?, Durbin-Watson katsay1 degerleri ise;
1.4817 ile 1.9892 arasinda degismektedir.

Modellere iliskin basar1 Olciitleri
degerlendirildiginde; Jiang ve ark. (2005)’in gdovde
capt denkleminin 2 (AR(2)) gecikmeli Otoregresif
modelleme yaklasimin, Dogrusal olmayan regresyon
analiziile 1 (AR(1)) gecikmeli Otoregresif modelleme
gore daha basarili sonuclar verdigi goriilmektedir.
AR(2) tahmin yontemini esas alan regresyon analizi
ile elde edilen belirtme katsayisi degeri, 0.9799 iken,
Hata Kareler Ortalamasi1 (HKO); 1.0398 c¢m, Hata
Kareler Ortalamasinin Karekokii degeri (HKOK);
1.0197 cm, Hata kareler Toplami (HKT); 1096.9
cm?’dir. Ayrica seri-korelasyon problemine iliskin
gosterge degeri olan Durbin-Watson test istatistigi
degeri ise; 1,9604 hesaplanmustir.

Bu calismada en basarili olarak belirlenen 2
(AR(2)) gecikmeli Otoregresif modelleme yaklagimi
elde edilmis parametre tahminleri, Jiang ve ark.
(2005)’in  govde c¢apt modelin yerine konularsa,
asagida gibi bir gévde cap1 denklemi elde edilmis
olur;

P N (1 — h/H)3:5129% _ (1 — 1,37 /H)3.51193 ) iy T
Is [D‘(H 1- (1 -1.37/H)3s1s2 )]
(D? - F*)(( - 1.37/H)5 _ (1 - h/H)L3799)
€= +h ’D. T T (1 - 1.37/H)ES _ (1 —5,27/H)t4s ] (
+1[F (1 503234 [—77- 1) +1y (ﬂ) (0.700656 -ﬂ))]
! —5.27 " 0.7006562 /\ H-5.27/ /|

Bu denklemde, d; agacin gévdesi boyunca herhangi bir yiikseklikte tahmin edilecek cap1 (cm), D: agacin g6giis yiiksekliginde dlciilen
gogiis capmi (cm), h: 6l¢lim yiiksekligini (m), H: agag boyun (m), F: 5.30 metre yiiksekliginde 6l¢iilen gapini (cm) ve I, I, I ile I,

s> B> T

degiskenleri ise; tahmin edilecek ¢apin gévde iizerindeki yerine bagli olarak kodlanan kukla degiskeni ifade etmektedir.

1
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Tablo 2. Farkli tahmin yontemleri ile elde edilmis Govde ¢ap1 denklemlerinin parametre degerleri ile ¢esitli model basari dlgiitleri

Jiang ve ark. (2005) denkleminde bagimsiz
degisken olan 5.30 metre yiiksekligindeki ¢ap
degerinin, gdgiis ¢apina ve boy degerine gore tahmin
denklem asagida verilmistir.

/S.

—0.6186 ( =

v

~1

(, )

Bu denklemde tiim parametreler, p<0.0001 dnem
diizeyinde anlamli bulunmusg olup, belirtme katsayisi
(R?) ise; 0.923 olarak elde edilmistir.

Arazide Olgiilen govde cap degerlerine bagh
olarak bu calismada gelistirilen denklem ile tahmin
edilen govde caplarmin dagilimina iligkin grafik,
Sekil 2°de ve standardize edilmis hata degerlerinin
standardize edilmis tahmin degerlerine dagilim
Sekil 3’te verilmistir. Bu sekiller incelendiginde,
Jiang ve ark. (2005)’in govde ¢ap1 modeli ile govde
caplarina iliskin tahminlerin yansiz ve tutarli oldugu
goriilmektedir.

dep = d1_30(0.8392 +

10.00

Standardize edilmis hata degerleri

-10.00

2w
Standardize edilmis tahmin degerleri

Sekil 2. Olgiilen cap degerlerine bagli olarak Jiang ve ark.
(2005)’in denklemi ile tahmin edilen ¢aplarin dagilimi

12

Model R?, g HKO HKOK HKT D,W, Tahmin StandartHata | t-degeri P>t
- b 21.23406 1.0407 20.40 <0.0001
Dogrusal 1
b 1.401877 0.1164 12.05 <0.0001
Olmayan 4 o764 | 11155 | 10562 | 1179.1 | 1.4817 —2
Regres.yc')n b, 0.740564 0.0360 20.56 <0.0001
Analizi b, | 1628976 0.0823 19.79 | <0.0001
b, 20.88257 0.9980 20.93 <0.0001
b, 1.39778 0.1334 10.48 <0.0001
AR (1) 0.9797 | 1.0483 | 1.0239 | 1107.0 | 1.9892 b, 0.6948 0.0431 16.14 <0.0001
b, 1.520687 0.0736 20.67 <0.0001
pl 0.2584 0.0309 8.35 <0.0001
b, 21.51193 1.0157 21.18 <0.0001
b, 1.432389 0.1328 10.78 <0.0001
b, 0.700656 0.0431 16.27 <0.0001
AR (2) 0.9799 | 1.0398 | 1.0197 | 1096.9 | 1.9604
b, 1.503234 0.0745 20.17 <0.0001
pl 0.235417 0.0318 7.41 <0.0001
p2 0.102348 0.03222 3.18 0.0015
D.W.:Durbin-Watson test istatistigi, AR(1): 1 gecikmeli Otoregresif modelleme, AR(2): 2 gecikmeli Otoregresif modelleme
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Sekil 3. Standardize edilmis hata degerlerinin standardize edilmis
tahmin degerlerine dagilimi

Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismada, Mersin-Tarsus yoresi Karagam
Agaclandirmalarindan elde edilen 113 agaca iliskin
veriler kullanilarak Jiang ve ark. (2005) tarafindan
onerilen Segmented Polinomiyal govde profili
modelinin, Otoregresif modelleme teknigi ile
gelistirilmesi amaclanmistir. Bu govde profilinin
parametrelerinin tahmin edilmesinde; Dogrusal
Olmayan regresyon Analizi (Nonlinear Regression
Analysis) ile 1 (AR(1)) ve 2 (AR(2)) gecikmeli
Otoregresif modelleme teknigi olmak iizere ii¢ farkl
yontem kullanilmistir. Govde ¢api profil denkleminin
parametrelerinin  tahmin edilmesinde kullanilan
bu yontemler ile govde c¢apindaki degisimin
modellenmesindeki basart durumlari, Hata kareler
toplam1 (HKT), Hata Kareler Ortalamasi (HKO),
Hata Kareler Ortalamasimin karekokii (HKOK) ve
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Diizeltilmis Belirtme Katsayis1 (R2) degerleri ile
kargilagtirilmigtir. Bu degerlere baglh olarak yapilan
bu karsilastirmalarda; en basarili olarak belirlenen 2
gecikmeli Otoregresif, AR(2), tahmin yontemini esas
alan regresyon analizi ile elde edilen belirtme katsayisi
degeri; 0.9799 iken, Hata kareler ortalamasi (HKO);
1.0398 cm, Hata Kareler Ortalamasinin Karekoki
degeri (HKOK); 1.0197 cm, Hata kareler Toplami
(HKT);  1096.9cm*’dir. Bdylece gelistirilen bu
denklem ile ¢aptaki degisim % 97,99’u (R*=0.9799)
aciklanabilmistir. Ayrica bu denkleme iligkin tim
parametreler p<0.0001 o6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur.

Ilk olarak Max ve Burkhart (1976) tarafindan
gelistirilen ve govde seklini ii¢ temel boliime ayiran
segmented polinamiyal denkleme gore, govde seklini
dort farkli bolime ayirip, bu goévde seklindeki
farkliliginda oldukg¢a karmasik bir denklem yapisi ile
modelleyen Jiang ve ark. (2005)’in denklemi, gévde
capinin modellenmesinde oldukg¢a basarilar sonuglar
elde edilmistir. Jiang ve ark. (2005) gelistirdigi bu
denklem yapis1 ile %98,37’lik agiklayicilik elde
ederken, Ozgelik ve Bal (2013); %98,59, Sahin
(2012); 9%98.28’1lik model agiklayiciligi etmistir.

Bu caligmada kullanilan Jiang ve ark. (2005)’in
denkleminde  parametre tahminleri, Dogrusal
Olmayan Regresyon analizi yaninda, ayrica seri
korelasyon sorununa bir ¢6ziim olarak Onerilen
ve zaman seri analizlerinin bir uygulamasi olan
Otoregresif Modelleme ile de tahmin edilmistir.
Dogrusal olmayan regresyon analizine iligkin
Durbin-Watson katsayisi1 1,4817 olarak hesaplanmig
iken, 1 ve 2 gecikmeli Otoregresif Modelleme
ile 1.9892 ve 1.9604 olarak elde edilmistir. 2,0
degerine yaklastikca, veriler arasinda seri korelasyon
probleminin olmadigimi gosteren Durbin-Watson
katsayisinin 1 ve 2 gecikmeli Otoregresif modelleme
ile 1.9892 ve 1.9604 olarak hesaplanmasi; Jiang ve
ark. (2005)’in denklemine iliskin parametrelerin
Otoregresif modelleme ile tahmin edilmesi ile seri
korelasyon probleminin giderildigini gostermektedir.
Garber ve Maguire (2003), Yang ve ark. (2009),
Fonweban ve ark. (2012) ve Li ve ark. (2012), gdvde
profil denklemlerinin gelistirilmesinde Otoregresif
modelleme ile seri korelasyon problemine bir ¢oziim
olarak kullanmiglardir.

Agaclarin  gdvde c¢aplarinin gévde boyunca
degisimini, gévde seklindeki farkliliklarini esas alarak
modelleyen ve oldukca karmasik bir denklem yapisina
sahip olan gdvde profil denklemleri, gévde hacimlerini
tahmin etmede de olduk¢a sonuglar vermektedir.
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Ozellikle ayrintili gdvde hacim tahminlerine imkan
saglayan govde profil denklemleri, tlkemizde
gelistirilmis olan tek ve ¢ift girisli denklemeler oranla
ormanciligimiz i¢in daha dogru ve tutarli hacim
tahminleri sunabilecektir. Ulkemiz ormanciliginda
degisen pazar kosullarinin ve dikili satisin dnem
kazanmasi ile birlikte ayrintili ve daha dogru hacim
tahminlerine olan gereksinim artmakta; bu bakimdan
da govde profil denklemleri daha fazla kullanim alani
bulmaktadir. Basta asli agag tiirlerimiz olmak {izere
fakli agac tiirlerimizin degisik yetisme ortamlar1 ve
mescere kuruluglari i¢in govde profil denklemlerinin
gelistirmesi biiylik bir dnem tagimaktadir.

Ek 1.2 Gecikmeli Otoregresif modellenin, AR(2),
uygulanmasina iliskin SAS yazilimi kaynak kodu

DataCKplantasyon;
input;

cards;

PROCModeldata=CKplantasyon;
parameters ;

var;

S=k*((d**2)*(1+H((((1-(y)**a)-((1-()) **a))/(1-((1-
(t)**a)));

U=T*((d**2)-((((d**2)-(£**2))*(((1-(t))**b)-((1-
)*FON)(((1-(D))**b)-((1-(p)**b))));

V=((0*((((hh-5.27)/(h-5.27))-1)**2)));
E=((1-0)/(c**2))*((c-((hh-5.27)/(h-5.27)))**2):;
Q=((S+UHm*((F*H)*(V+(n*E)))))**(0.5));
7=Q+PHI1*zlagl (z-Q)+PHI2*zlag2(z-Q);

fit z/dw;

run;



Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi, 2015, 1 (1-2) 8-14

Anatolian Journal of Forest Research

Ercanl ve ark.

Kaynaklar

Avery, T.E. ve Burkhart, H. E. 1983. Forest
Measurements, Mcgraw-Hill Series in Forest Resources,
Mcgraw-Hill Book Company, New York, 331 s.

Behre, C.E. 1923. Preliminary Notes on Studies of
Tree Form. Journal of Forestry 21: 507-511.

Brooks, J.R.,Jiang, L.and Ozgelik, R.2008. Compatible
stem volume and taper equations for Brutian Pine, Caedar
of Lebanon, and Cilicica Fir in Turkey. Forest Ecology
and Management, 256: 147-151.

Bryne, J., Reed, D.D., 1986. Complex Compatible
Taper and Volume Estimation System for Red and Loblolly
Pine, Forest Science, 32, 2, 423-443.

Burkhart, H. E. 1977. Cubic foot volume of Loblolly
pine to any merchantable top limit. Southern Journal of
Applied Forestry, 1 7-9.

Cao, Q.V., Burkhart, H.E. and Max. T.A., 1980.
Evaluation of the two methods for cubic-volume
prediction of loblolly pine to any merchantable limit. For.
Sci.26:71- 80.

Clark, A., Souther, R.A., Schlaegel, B.E., 1991. Stem
Profile Equations For Southern Tree Species. USDA
Forest Service Research Paper, SE-282.

Claughton-Wallin, H. and F. McVicker. 1920. The
Jonson “Absolute Form Quotient” as an Expression of
Taper. Journal of Forestry18:346-357.

Clutter, J. L. 1980. Development of taper functions
from variable-top merchantable volume equations. For.
Sci. 26:117-120.

Czaplewski, R. L.,Mcclure, J. P., 1988. Conditioning
A segmented Stem Profile Model for Two Diameter
Measurement, Forest Science, 34, 2, 512-522.

Demeaerschalk, J. P., Kozak, A., 1977. The Whole-
Bole System: A conditional Dual-Equation System for
Precise Prediction of Tree Profiles, Canadian Journal of
Forest Research, 7, 488-497.

Fonweban, J., B. Gardiner, and Auty, D.. 2012.
Variable-top merchantable volumee quations for Scots
pine (Pinus sylvestris) and Sitka spruce (Picea sitchensis
(Bong.) Carr.) in Northern Britain. Forestry 85 (2): 237—
253.

Fox, J., 1997. Applied Regression Analysis, Linear
Models, and Related Methods. Thousand Oaks, CA:
Sage.

Garber, S. M., Maguire D. A., 2003. Modelings
temtaper of three central Oregon species using nonlinear
mixed effects models and autoregressive error structures,
Forest Ecology and Management, 179, 507-507.

Green, E. J.,Reed, D. D., 1985. Compatible Tree
Volume and Taper Functions for Pitch Pine, Nothern
Journal of Applied Forestry, 2, 14-16.

Gregoire T, Schabenberger O, Barret, J. 1995. Linear
modelling of irregularly spaced, unbalanced, longitudinal
data from permanent-plot measurements. Can J ForRes
25, 137-156.

Hojer A., 1903. Growth of Scots pine and Norway
spruce. Stockholm, Bilagatill. Loven, F.A. om vara
barrskorar.

Honer, T.G., 1967. Standard Volumes and Merchantable
Converion Factors for the Commercial Tree Species
of Central and Eastern Canada, Forest Management
Research and Service Institute, Ottawa, Ontario, Inform
Rep. FMR-X-5, 21 s.

Jiang, L., Brooks, JR., Wang, J., 2005. Compatible
taper and volume equations for yellow-poplar in West
Virginia, Forest Ecology and Management, 213, 399-409.

Kalipsiz, A., 1984, Dendrometri, Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Yaymlari, 1.U. Yayin No: 3194, O.F.
Yayin No: 354, Istanbul, 407 s.

Kozak, A., 2004. My Last Words on Taper Equations.
Forest Chronicle, 80, 507-515.

Leties, L.P., Robinson, A.P., 2004. Improving taper
equations of loblolly pine with crown dimensions in a
mixed-effects modeling framework, Forest Science, 50,
204-212.

14



