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Kabul Tarihi: 08/05/2025 Giris ve Hedefler Bu galisma, Adana-Kozan yoresinde bulunan sedir mescereleri igin agag
https://doi.org/10.53516/ajfr.1664236 hacim denklemlerinin gelistirilmesini amaglamaktadir.

*Corresponding author: Yontem Caligma kapsaminda, 105 6rnek agactan elde edilen veriler kullanilarak 4 adet tek girisli

ve 7 adet ¢ift girisli olmak iizere toplam 11 adet aga¢ hacim denklemi gelistirilmigtir. Modellerin
bagarilari; belirtme katsayis1 (R?), ortalama hata (OH), ortalama mutlak hata (OMH), hata kareler
ortalamasinim karekokii (HKOK), ortalama mutlak hata yiizdesi (OMHY) ve toplam hata yiizdesi
(THY) kullanilarak degerlendirilmis ve en uygun modeller belirlenmistir.

Bulgular Yapilan degerlendirmeler sonucunda, tek girisli denklemlerden Model 4’iin (R?=0,958), cift girisli denklemlerden ise Model 6°nin
(R?=0,989) en basarili tahminleri sundugu ortaya konulmustur. Gelistirilen denklemlerden cift girisli denklemlerin genel olarak daha yiiksek R?
degerine ve daha diisiik hata istatistiklerine sahip oldugu gézlemlenmistir. Ayrica, gelistirilen ¢ift girisli aga¢ hacim denkleminden elde edilen
tahminlerle literatiirde yer alan mevcut ¢alismalarla elde edilen tahminlerin karsilagtirilmasi sonucunda, Model 6'nin daha diisiik tahmin hatalarina
sahip oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bulgular, ¢ift girisli modellerin sedir agaglarinin hacmini tahmin etmede daha giivenilir sonuglar verdigini
gostermistir. Bununla birlikte, maliyet ve zaman agisindan kisitlamalarin bulundugu uygulamalarda tek girigli modellerin de tercih edilebilecegi
sonucuna varilmstir.

Sonuglar Bu ¢aligma sonucunda elde edilen tek ve ¢ift girisli denklemler, Adana-Kozan yoresi sedir mescereleri igin giivenilir gévde hacim
tahminlerine olanak saglayacak ve bdylece ilgili yorede gergeklestirilecek ormancilik faaliyetlerine olumlu katkilar sunacaktir.
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Development of tree volume equations for Cedar stands in Adana-Kozan region
ABSTRACT

Background and Aims This study aims to develop tree volume equations for cedar stands in the Adana-Kozan region.
Methods In this context, a total of 11 different models, including single-entry and double-entry models, were developed using data obtained from
105 sample trees. The models were evaluated based on statistical criteria, including the coefficient of determination (R?), mean error (ME), mean
absolute error (MAE), root mean square error (RMSE), mean absolute percent error (MAPE), and total percent error (TPE) to determine the most
suitable models.
Results As a result of these evaluations, Model 4 (R?=0.958) was identified as the most successful among the single-entry models, while Model 6
(R?=0.989) was determined to be the best-performing double-entry model. It was observed that double-entry models generally exhibited higher R?
values and lower error statistics. Furthermore, a comparison of the developed double-entry models with previous studies revealed that Model 6
had lower prediction errors. The findings indicate that double-entry models provide more reliable estimates for predicting the volume of cedar
trees. However, in practical applications where cost and time constraints are critical, single-entry models may also be preferred.
Conclusions This study provide accurate volume estimation equations for cedar stands in the Adana-Kozan region, contributing to regional forestry
management.

Key Words: Stem volume, tree volume tables, Cedrus libani, Eastern Mediterranean region

Bu makaleye atif:

Boz, S., Saglam, F., 2025. Adana-Kozan yoresi Sedir mescereleri i¢in aga¢ hacim denklemlerinin gelistirilmesi. Anadolu Orman Aragtirmalari

Deriisi, 11i1i, 121-128.
@. YEITE Content of this journal is licensed under a Creative Commons Attribution NonCommercial 4.0 International Licence.

121


http://dergipark.org.tr/ajfr
https://orcid.org/0009-0004-1887-8142
https://orcid.org/0000-0003-2586-9995
https://doi.org/10.53516/ajfr.1664236
mailto:ilyasbolat@bartin.edu.tr.

Boz ve Saglam

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 11(1) (2025) 121-128

1. Giris

Orman isletmelerindeki isletme sermayesinin temel
unsurlarindan biri olan dikili aga¢ serveti, mescerede dikili
halde bulunan agaglarin toplam hacimlerini ifade etmekte olup,
mescerelerin bilylime ve artim tahminleri ile biyokiitle ve
karbon birikim miktarlarinin tahmininde, ormanlarin gesitli
fonksiyonlarinin (ekonomik, ekolojik  wve sosyal)
kararlastirilmasinda, planlama faaliyetleri ile orman iiriinleri
iretim ve pazarlama faaliyetlerinin  diizenlenmesinde
faydalanilan 6nemli bir mescere ozelligidir (Yavuz, 1999;
Kapucu, 2004; Dieguez-Aranda vd. 2006; Crecente-Campo vd.,
2009; de-Miguel vd., 2012; Castedo-Dorado vd., 2012; Ozgelik
ve Cevlik, 2017, Sakict vd., 2018).

Agaglarin govdeleri silindir vb. geometrik sekillere tam
olarak benzememektedir. Bu sebeple tek agaglarin hacimlerinin
ve bu agacglarin hacimlerinin toplanmasiyla elde edilecek
mescere hacminin tahmininde bu geometrik sekillere iliskin
hacim formiilleri kullanilamamaktadir. Agaclar kesilmeden
hacimlerini  hesaplamak  amaciyla ¢esitli  ydntemler
gelistirilmektedir. Dikili agaglarin gdvde hacim tahminine
olanak saglayan bu yontemler arasinda en yaygin olani agac
hacim denklemleri ve tablolaridir (Firat, 1973; Kalipsiz 1984;
Bozkus ve Carus, 1997; Van Laar ve Akga, 1997; Yavuz ve
Sakic1, 2002; Ozgelik, 2010).

Agag hacim tablolarmin diizenlenmesinde kullanilan agag
hacim denklemleri, hesaplanmasi daha zor olan gévde hacmi ile
nispeten kolay dlgiilebilen gogiis ¢ap1 ve aga¢ boyu gibi agag
ozellikleri arasindaki iliskilere bagl olarak gelistirilmektedirler.
Kullanilan bagimsiz degisken sayisina gore aga¢ hacim
denklemleri {i¢ grupta incelenmektedir. Sadece go6gilis ¢apina
bagl olarak gelistirilen denklemler tek girisli, gogiis capi ile
birlikte aga¢c boyuna bagli olarak gelistirilen denklemler ¢ift
girigli ve bu iki bagimsiz degiskene ek olarak herhangi bir gévde
cap1 ya da sekil katsayisi gibi {iglincii ya da daha fazla sayida
degiskene bagli olarak gelistirilen denklemler ise ¢ok girisli
agac hacim denklemleri olarak isimlendirilmektedir. Agag
hacim denklemleri, gecerli olduklari alanin biiylikliigiine gore
yapilan siniflandirmaya gore ise yoresel, bolgesel ve genel agag
hacim denklemleri olarak isimlendirilmektedir (Loetsch vd.,
1973; Kalipsiz, 1984; Philip, 1994; Misir ve Misir, 2004; Kohl
vd., 2006; Van Laar ve Akga, 2007).

Orman envanter c¢alismalari, tek aga¢ ve mescere
hacimlerinin  belirlenmesindeki en  6nemli  asamayi
olusturmaktadir. Bu asamada, tek aga¢ hacimlerinin ya da
mescere agag servetinin belirlenmesinde genellikle aga¢ hacim
tablolar1 veya aga¢ hacim denklemleri tercih edilmektedir.
Ancak Tirkiye gibi tiir ¢esitliligi ve yetisme ortami kosullarina
iligkin farkliliklarin oldukga fazla oldugu yerlerde, her agag tiirii
ile bu tiirlerin farkli yetisme ortamlart i¢in uygun hacim
denklemleri mevcut degildir. Bu sebeple, giivenilir ve dogru
hacim tahminleri i¢in her agag tiirli ve farkli yetisme ortamlari
icin hacim denklemlerinin gelistirilmesi tiizerine yapilacak
¢aligmalar 6nem arz etmektedir (Cevlik, 2017).

Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) hem ekolojik hem de
ekonomik bakimdan Tiirkiye’deki en degerli agag tiirlerinden
biridir. Bu tiir, dogal olarak yayilis gosterdigi Suriye ve
Liibnan’da kontrolsiiz kesim, asir1 otlatma ve yangin gibi
etkenler nedeniyle neredeyse yok olma noktasmna gelmis ve
yayilis alan1 biiyiik 6l¢iide tilkemizle sinirh kalmistir (Boydak,

2003). Bu sebeple, iilkemiz agisindan oldukg¢a 6nemli dogal
miras olan sedir ormanlart ekolojik degerler ve tarihi dneme
sahip alanlar arasinda yer almaktadir. Sedir ormanlari, iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin hafifletilmesi, su ve toprak
kaynaklarinin korunmasi ve bu degisime uyum saglanmasi ile
biyolojik ¢esitliligin devamliligi agisindan kritik bir rol
iistlenmektedir. Ote yandan, sedir agac1 yiiksek kaliteli ve ¢ok
amaclt kullanim imk&ni sunan odunu nedeniyle ekonomik
acidan da biiylik bir 6éneme sahiptir ve piyasada yogun talep
gormektedir. Bu dogrultuda, sedir ormanlarinin hem korunmasi
hem de siirdiirtilebilir bir gekilde isletilmesi i¢in uzun vadeli
planlamalar yapilmasi gerekmektedir. Bu siiregte, mevcut
durumun belirlenmesi ve biiyiime-gelisme ozelliklerine dair
giivenilir bilimsel verilere ihtiyag duyulmaktadir. Agag
hacminin belirlenmesi de bir tiirlin biiylime ve gelisimine dair
en Onemli gostergelerdendir. 2012 yilina ait orman envanter
verilerine gore, sedir agag tiirli Tiirkiye’de yaklasik 463.500
hektarlik bir alanda yayilis yapmakta olup, bu sahalardaki
toplam dikili serveti yaklasik 27 milyon m® dolayindadir
(Ozgelik ve Cevlik, 2017). Bu orman alanlarimin ¢ogunlugu
Akdeniz Bolgesi igerisindedir. Adana il sinirlari igerisinde
bulunan Kozan yoresi de sedir mescerelerinin yayilisi
bakimindan 6nemli bir yere sahiptir.

Tiirkiye'de cesitli agag tiirleri i¢in aga¢ hacim denklemleri ve
tablolar1 gelistirilmistir (Eraslan, 1954; Giilen, 1959; Evcimen,
1963; Alemdag, 1962; 1967; Akalp, 1978; Sun vd., 1978; Asan,
1984; Saragoglu, 1991; Caliskan ve Yesil, 1996; Bozkus ve
Carus, 1997; Ozkurt, 2000; Sakici ve Yavuz, 2003; Misir ve
Misir, 2004; Durkaya ve Durkaya, 2006; Ercanli vd., 2008;
Ozcelik, 2010; Carus vd., 2016; Kahriman vd., 2017; Ozgelik ve
Cevlik, 2017; Catal ve Giines, 2018; Sakic1 vd., 2018; Sahin vd.,
2018; Senyurt ve Umit, 2019; Ozgankaya vd., 2021; Olmez ve
Senyurt, 2022; Baytas ve Seki, 2023; Sonmez vd., 2023; Sahin
ve Ercanli, 2023; Bolat, 2024; Zaifoglu ve Saglam, 2024). Bu
caligmalardan Evcimen (1963), Bozkus ve Carus (1997),
Ozgelik (2010) ve Ozgelik ve Cevlik (2017) tarafindan yapilan
calismalar sedir mescereleri igin gergeklestirilmistir.

Tiirkiye’de yayilis gosteren sedir agag tiriiniin gelisimi
topografik, klimatik ve yetisme ortami kosullart agisindan
farkliliklar gostermektedir. Pillsbury vd. (1995) ve Ozgelik
(2010), bir agag tiiriine ait aga¢ hacim denkleminin ayni tiiriin
farkli  yetisme ortamu  kosullarindaki  mescerelerinde
kullanilmas: ile hacim tahminlerinde 6nemli hatalara neden
olunabilecegini ifade etmektedir. Bu nedenle, imkanlar
Olciistinde farkli yetisme ortami kosullarina sahip mescereler
icin farkli aga¢ hacim denklemlerinin  gelistirilmesi
onerilmektedir (Brooks ve Wiant, 2008). Bu ¢aligmanin amaci,
Kozan yoresi sedir mescereleri icin hacim tahminlerinde
kullanilacak tek ve ¢ift girisli hacim denklemlerinin
gelistirilmesidir. Bu amagla literatiirde siklikla kullanilan agag
hacim denklemleri secilerek, model gelistirme veri grubu
kullanilarak modeller gelistirilmis ve modellerin ilgili yore i¢in
gegerlilikleri ise kontrol amactyla ayrilan veri grubu yardimiyla
test edilmistir. Bu amagla yore i¢in en uygun ve en basarilt
tahminleri veren denklemler belirlenmeye c¢aligilmistir. Bunun
yaninda, gelistirilen aga¢ hacim denklemleri kullanilarak tahmin
edilen govde hacimleri ile literatiirde yer alan hacim
denklemlerinden tahmin edilen govde hacimleri
karsilastirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Caligma  kapsaminda aga¢ hacim  denklemlerinin
gelistirilmesi icin kullamlan veriler Kozan Orman Isletme
Midiirligii'nden elde edilmistir. Adana Orman Bolge
Miidiirliigii’ne baglh olan Kozan Orman Isletme Miidiirliigii,
88.086 ha normal kapali ve 21.660 ha bosluklu kapali olmak
iizere toplam 109.746 ha ormanlik alana sahiptir (Sekil 1).
Yoresel aga¢ hacim denklemlerinin olusturulabilmesi icin
gerekli drnek agac sayisinin 50 ile 100 arasinda olmasi gerektigi
cesitli kaynaklarda belirtilmistir (Kapucu vd., 2002). Bu
dogrultuda, bu calismada 105 6rnek agac iizerinde Olgiimler
gerceklestirilmistir.

GALISMAALANI N

X Lejant
[ Kozan Orman Isletme Mudarlogo
ii+] Orman Beige Mudorlakleri

Sekil 1. Calisma alant

Kozan yoresi sedir mescereleri i¢in aga¢ hacim
denklemlerinin gelistirilmesi amaciyla aliman 6rnek agaclarin
olabildigince farkli yetisme ortami kosullarina dagitimi
saglanmaya calisilmig ve secilen drnek agaclar kesilerek gerekli
olgiimler yapilmistir. Ornek agaglarin dip kiitiik (0,30 m) ¢aplar
ve gogiis yliksekligi ¢aplari (D, cm) 6lglilmiis ve ardindan 1,30
m yliksekliginden tepe ucuna kadar 1 m araliklarla gévde ¢aplart
(Di, cm) Olgilmistiir. Cap Olgimleri 0,1 ¢cm duyarlilikla ve

capdlger ile gerceklestirilmistir. Ornek agaglarin boylarinin (H,
m) dlgiimiinde ise seritmetre kullanilmis olup, boy dl¢limleri 0,1
m hassasiyetle gerceklestirilmistir. Ornek agaclara iliskin govde
hacimlerinin ~ hesaplanmasinda ~ Boliimleme Yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde agaglar (i) dip kiitiik, (ii) dip kiitiik
ile ug parga arasinda kalan seksiyonlar ve (iii) u¢ parga olmak
iizere ii¢ boliime ayrilarak tiim boliimler i¢in hacimler ayr ayr1
hesaplanmaktir. Bu hesaplamalarda dip kiitiiglin silindir, ug
parganin  koni seklinde oldugu varsayillmis, seksiyon
hacimlerinin hesaplanmasinda ise Smalian denkleminden
faydalanilmigtir. Goévde boliimlerine iliskin  hacimlerin
toplanmasi ile de toplam gdvde hacimleri belirlenmistir. Ornek
agac verileri; (i) aga¢ hacim denklemlerinin gelistirilmesinde
kullanilan veriler (model veri seti; toplam verinin %80°1) ve (ii)
gelistirilen denklemlerin gegerliliklerinin test edilmesinde
kullanilan veriler (kontrol veri seti; toplam verinin %20’si)
seklinde iki gruba ayrilmistir (Sekil 2, Cizelge 1).

4
o

. 3
E [ )
E2
g 0 0°

1 %80 @ Kontrol

mgM o Model
0
0 20 40 60 80
Gaogiis capi (cm)

Sekil 2. Ornek agaglarin model ve kontrol veri gruplarina
dagilimlari

Cizelge 1. Hacim denklemlerinin gelistirilmesi ve kontrolii i¢in ayrilan veri setleri ile toplam veri setine iliskin betimleyici

istatistikler

Veri Seti Degisken N Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma

Gogis yiiksekligi ¢ap1 (cm) 10,50 64,00 26,69 8,88

Model Boy (m) 84 5,80 25,80 14,00 4,46

Hacim (m?3) 0,05 3,25 0,49 0,46

Gogiis yiiksekligi ¢api (cm) 12,00 56,00 26,69 10,23

Kontrol Boy (m) 21 6,50 25,00 13,13 5,06

Hacim (m3) 0,04 2,56 0,50 0,57

Gogis yiiksekligi ¢ap1 (cm) 10,50 64,00 26,69 9,11

Toplam Boy (m) 105 5,80 25,80 13,83 4,57

Hacim (m?3) 0,04 3,25 0,49 0,48

Model verileri kullanilarak literatiirde siklikla kullanilan ve basarili tahminler sunan modeller i¢in parametre tahminleri yapilmistir.
Ayrica, ¢ap ve boy gibi bagimsiz degiskenlerden tiiretilen yeni degiskenler elde edilmis ve Asamali Regresyon Analizi kullanilarak
basarili hacim tahminleri saglayan modeller gelistirilmistir. Parametre tahminleri yapilan 4 adet tek ve 7 adet ¢ift girisli olmak tizere

toplam 11 model asagida sunulmustur (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Hacim denklemleri

Model Matematiksel Form

Model 1 V=a+bD )
Model 2 Tek Girigli V= aDP 0]
Model 3 Denklemler 1 = e(atb/D) (3)
Model 4 V =(a+bD)? 4
Model 5 V=a+b D*+cH? ()
Model 6 V=a+b D*+cH*+dD (6)
Model 7 o e V=a+b D*H @
Model 8 SISy =+ b D?H +cDH @)
Model 9 V =a (D?H)® 9)
Model 10 V=a+b D*+c D?*H (10)
Model 11 V =b D?H (11)

D: Gégiis capt (cm), H: Agag boyu (m)

En basarili modellerin segiminde belirtme katsayis1 (R?),
ortalama hata (OH), ortalama mutlak hata (OMH), hata kareler
ortalamasinin karekdkii (HKOK), ortalama mutlak hata yilizdesi
(OMHY) ve toplam hata yilizdesi (THY) olgiitleri kullanilmastir.
Ortalama hata, ortalama mutlak hata, hata kareler ortalamasinin
karekdkii, ortalama mutlak hata yiizdesi ve toplam hata yiizdesi
oOlciitlerinde en diigiik degere sahip olan modele 1 sira numaras;
belirtme katsayis1 acisindan ise en yiliksek degere sahip modele
1 sira numarasi verilmistir. Her bir degerlendirme 6l¢iitii igin
hacim denklemlerine bahsedilen sekilde sira numaralari verilmis
ve tiim kriterlerden elde edilen sira numaralarinin toplami, her
bir hacim denkleminin basari diizeyini belirlemek amaciyla
kullanilmistir.  Istatistiksel ~ 6lgiitlerin ~ yaninda  grafiksel
degerlendirmeler ile modellerin tahmin ve hata dagilimlar
incelenmistir. Ardindan modellerin gegerlilikleri kontrol icin
ayrilan veri grubu kullanilarak Eslestirilmis 6rnekler icin t-testi
yardimiyla test edilmistir. Bunun yaninda, bu calisma
kapsaminda Kozan yoéresi sedir mescereleri i¢in gelistirilen
modeller ile farkli yorelerde yayilis gosteren sedir mescereleri
icin gelistirilmig literatiirdeki farkli denklemlerin gévde hacim
tahminleri de karsilastinlmistir. Istatistiksel analizler i¢in IBM
SPSS Statistics (Versiyon 23.0) programi kullanilmigtir (IBM
SPSS, 2015).

ST
R @
HKOK = /%:ZJZ (13)
OH — Z(VL Vi) (14)

oMH =2l (15)
OMHY (%) = %x 100 (16)
THY (%) = ZVZ%X 100 (17)

Burada V;, V;, V sirastyla gozlenen, tahmin edilen ve ortalama
hacim degerlerini; p denklemlere iliskin parametre sayilarini; n
toplam gdzlem sayisini ifade etmektedir.

3. Bulgular

Yapilan ¢alisma kapsaminda Adana-Kozan yoéresi sedir
mescereleri igin aga¢ hacim denklemlerinin gelistirilmesi
amaglanmig ve bu kapsamda 11 adet modele iliskin parametre
tahminleri yapilmistir (Cizelge 3). Cizelge 3 incelendiginde
ozellikle ¢ift girisli modellere iliskin R? degerlerinin oldukca
yliksek oldugu goriilmektedir. Model 10 disindaki diger tek ve
cift girigli modellerin tiim parametreleri istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05).

Gelistirilen modeller arasindan en basarili olanlarin
belirlenmesi amaciyla alt1 adet istatistiksel dlgiite bagli olarak
degerlendirme yapilmis ve modeller bu olgiitler bakimindan
siralanmistir (Cizelge 4, Cizelge 5). Bu dlgiitlerin yer aldig
cizelgeler incelendiginde tek girisli modellerden Model 4 ve ¢ift
girigli modellerden Model 6 6ne ¢ikmistir. Ayni zamanda
belirtme katsayist ve hata istatistikleri bakimindan ¢ift girisli
modellerin  hacim tahmininde daha bagsarili olduklar
anlasilmaktadir.

Modellerin gegerlilikleri, kontrol igin ayrilan veri grubu
kullanilarak Eglestirilmis ornekler igin t-testi yardimiyla test
edilmis ve test sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge
incelendiginde Model 11 disindaki tiim modeller igin gergek ve
tahmin edilen hacim degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik g6zlemlenmemistir (p>0,05).

En basgarili tek ve ¢ift girisli hacim denklemlerine ait tahmin
ve hata dagilimlart Sekil 3 ve Sekil 4’te incelenmistir. Sekiller
incelendiginde tahmin ve hata dagilimlarinda herhangi bir trend
gozlemlenmedigi sdylenebilmektedir. Ayn1 zamanda tek girisli
hacim denklemine ait hata miktarlarinin daha yiiksek oldugu ve
cift girigli hacim denklemlerinin ise daha giivenilir tahminler
sundugu sdylenebilmektedir.

Cizelge 3. Tek ve ¢ift girigli denklemler i¢in R? degerleri ile denklem parametreleri

Modeller R? p a b c d
Model 1 0,881 <0,001 -0,803687 0,048568
Model 2 0,951 <0,001 0,000066 2,649266
Model 3 0,901 <0,001 1,334370 -57,542266
Model 4 0,958 <0,001 -0,181510 0,030932
Model 5 0,978 <0,001 -0,174301 0,000647 0,000721
Model 6 0,989 <0,001 0,158162 0,000934 0,001084 -0,023882
Model 7 0,978 <0,001 0,079804 0,000032
Model 8 0,988 <0,001 -0,033123 0,000021 0,000624
Model 9 0,987 <0,001 0,000088 0,913682
Model 10 0,981 <0,001 0,008109m 0,000259 0,000021
Model 11 0,982 <0,001 0,000034
™ p>0,05
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Cizelge 4. Tek ve cift girisli modellere iligkin istatistiksel ol¢iitler

Modeller R? HKOK OH OMH THY OMHY
Model 1 0,881 0,159 0,000 0,104 -0,004 21,128
Model 2 0,951 0,125 0,002 0,069 0,498 14,091
Model 3 0,901 0,225 -0,045 0,101 -9,157 20,526
Model 4 0,958 0,082 -0,003 0,057 -0,667 11,500
Model 5 0,978 0,068 0,000 0,049 -0,044 9,984
Model 6 0,989 0,048 0,000 0,031 -0,026 6,316
Model 7 0,978 0,069 0,006 0,051 1,241 10,314
Model 8 0,988 0,052 0,004 0,033 0,737 6,602
Model 9 0,987 0,060 0,001 0,035 0,122 7,191
Model 10 0,981 0,064 -0,005 0,044 -0,996 8,983
Model 11 0,982 0,091 -0,047 0,067 -9,638 13,676

R2: Belirtme katsayisi, HKOK: Hata kareler ortalamasinin karekékii, OH: Ortalama hata, OMH: Ortalama mutlak hata, THY: Toplam hata yiizdesi, OMHY: Ortalama
mutlak hata yiizdesi

Cizelge 5. Tek ve cift girigli modellere iliskin siralama sonuglari

Modeller R? HKOK OH OMH THY OMHY Toplam
Model 1 4,0 3,0 1,0 4,0 1,0 4,0 17,0
Model 2 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 12,0
Model 3 3,0 4,0 4,0 3,0 4,0 3,0 21,0
Model 4 1,0 1,0 3,0 1,0 3,0 1,0 10,0
Model 5 6,5 5,0 15 5,0 2,0 5,0 25,0
Model 6 1,0 1,0 15 1,0 1,0 1,0 6,5
Model 7 6,5 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 36,5
Model 8 2,0 2,0 4,0 2,0 4,0 2,0 16,0
Model 9 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 18,0
Model 10 5,0 4,0 5,0 4,0 5,0 4,0 27,0
Model 11 4,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 39,0

Cizelge 6. Tek ve cift girigli modellere iligkin t-testi sonuglari

Modeller Ortalama Standart Sapma t p
Model 1 0,007 0,217 0,143 0,888
Model 2 -0,025 0,132 -0,860 0,400
Model 3 0,051 0,297 0,792 0,438
Model 4 -0,010 0,127 -0,390 0,700
Model 5 0,006 0,105 0,282 0,781
Model 6 0,007 0,065 0,487 0,631
Model 7 -0,008 0,063 -0,551 0,588
Model 8 0,006 0,060 0,488 0,631
Model 9 0,002 0,049 0,182 0,858
Model 10 0,001 0,084 0,035 0,972
Model 11 0,046 0,048 4,367 0,000*
"p<0,05
35 0,4
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Sekil 3. Tek girigli modele (Model 4) iligkin a) tahmin ve b) hata grafikleri
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Sekil 5. Cesitli ¢ift girisli modeller i¢in a) tahmin ve b) hata grafikleri

Adana-Kozan yoresi sedir mescereleri igin bu c¢alisma
kapsaminda gelistirilen ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi Burdur-
Bucak yoéresi (Ozgelik, 2010) ile Bati Akdeniz yoresi sedir
mescereleri icin (Ozgelik ve Cevlik, 2017) i¢in gelistirilen ¢ift
girigli aga¢ hacim denklemleri ile karsilagtirilmistir (Sekil 5).
Denklemlerin  karsilastirilmasinda  kontrol veri setinden
faydalanilmustir.

4. Tartisma ve Sonug

Yapilan ¢alisma kapsaminda Adana-Kozan yoresi sedir
mescereleri i¢in aga¢ hacim denklemlerinin gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda sedir mescerelerinden segilen 105
ornek agacta Olglimler gergeklestirilmistir. 11 adet modele
iliskin parametre tahminleri yapilmis ve 6 adet istatistiksel
o6lgiite bagli olarak modeller degerlendirilmistir.

Degerlendirmeler neticesinde tek girisli aga¢ hacim
denklemlerine iligskin hata istatistiklerinin daha yiiksek oldugu
ve belirtme katsayisi degerlerinin ise daha diisiik oldugu
gozlemlenmigtir. Ayni zamanda 6lgiitler bakimindan en basarili
tek girisli aga¢ hacim denklemine (Model 4) iliskin tahmin
hatalar1 da en basarili ¢ift girigli modele (Model 6) kiyasla daha
yiiksektir. Modellere iligkin hata dagilimlari incelendiginde
hatalarin herhangi bir trend izlemedigi goriilmekte ve ayni
zamanda gergek hacim degerleri ile tahmini hacim degerlerinin
de birbirlerine olduk¢a yakin degerler aldigi anlagilmaktadir.

Hatalarin herhangi bir trende sahip olmamasi da modellerin
giivenilir tahminler sunmasi bakimindan énemli olmaktadir.

Hacim denklemlerine iligkin THY ve OMHY degerlerinin
sirast ile -%]1 ile +%1 arasinda ve %10’dan diisiik olmasi
giivenilir tahminler ve model basarisi agisindan 6nemlidir
(Kalipsiz, 1999). Cizelge 4 incelendiginde tek girisli modellere
ait OMHY degerleri %10’un lizerinde kalmasina ragmen ¢ift
girisli modellerin genel olarak %10’un altinda sonuglar verdigi
goriilmektedir. Modellere iliskin THY degerleri incelendiginde
ise ¢ogunlukla bu degerlerin -%1 ile +%]1 arasinda oldugu
anlasilmaktadir.

Tek girisli ve ¢ift girisli modeller basari bakimindan
degerlendirildiginde; ¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin tek
girisli modellere gore daha yiiksek belirtme katsayisina ve daha
diistik hata istatistiklerine sahip olmasi ayn1 zamanda hata
dagilimlarinin daha diisiik araliklarda seyretmesi cift girisli
modellerin tercih edilmesi gerektigini isaret etmektedir. Cift
girisli modellerin tahmin basarisinin daha yiiksek oldugu
literatiirde yer alan caligmalarla da tutarlilik gostermektedir
(Sakicivd., 2018; Sahin ve Ercanli, 2023). Bu sebeple sedir agag
tiirli i¢in yapilacak govde hacim tahminlerinde ¢ift girisli
modellerin kullanilmasi daha giivenilir olacaktir. Daha hassas
hacim tahminleri gerektiren bilimsel calismalarda cift girigli
agac hacim denklemlerinin kullanilmasi &nerilirken, zaman ve
maliyetin bilylik 6nem tasidig1 pratik uygulamalarda tek girisli
agac hacim denklemlerinin tercih edilebilecegi goriilmiistiir.
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Gelistirilen ¢ift girisli model, mevcut aga¢ hacim denklemleriyle
karsilagtirilmis ve Model 6’nin daha diisiik tahmin hatalarina
sahip oldugu gézlemlenmistir.

Caligma alani1 olan Adana-Kozan yoresi sedir mescereleri
icin gelistirilen cift girisli agac hacim denklemi Ozgelik (2010)
ile Ozgelik ve Cevlik (2017) tarafindan gelistirilen ¢ift girisli
aga¢ hacim denklemleri ile karsilastirilmistir (Sekil 5). Sekiller
incelendiginde Model 6’ya iliskin tahmin hatalarmin Ozgelik
(2010) ile Ozgelik ve Cevlik (2017) tarafindan gelistirilen gift
girigli agac¢ hacim denklemlerine iliskin hatalardan daha diisiik
degerler aldig1 goriilmektedir. Model 6 ile yapilan tahminlerde
pozitif yénlii hatalar gozlemlenirken Ozgelik (2010) ile Ozgelik
ve Cevlik (2017) tarafindan gelistirilen denklemlere iliskin
hatalarin negatif yonde ve daha yiiksek diizeyde oldugu
goriilmektedir. Bu hatalarin yiiksek diizeyde gergeklesmesinde
ozellikle caligmalarin  farkli  yorelerde gergeklestirilmis
olmasinin etkisinin yiiksek oldugu diisliniilmektedir.

Sonug olarak istatistiksel ve grafiksel degerlendirmeler
neticesinde  ¢ift girisli modellerin  hacim tahmininde
kullanilmas: daha giivenilir sonuglar elde edilmesi agisindan
daha uygundur. Bunun yaninda, gerek ekonomik gerekse
ekolojik amaglar dogrultusunda olduk¢a 6nemli modellerden
olan agac¢ hacim denklemlerinin her ydre ve her tiir igin
gelistirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu calismanin
sonuglari, Adana-Kozan yoresindeki sedir agaglarinin govde
hacimlerinin giivenilir bir sekilde tahmin edilmesine katki
saglayacaktir. Tirkiye’de yayilis gosteren asli agag tiirleri i¢in
farkli ekolojik kosullara duyarli aga¢ hacim denklemlerinin
gelistirilmesi ve bu denklemlerin karsilagtirilmasi iizerine
yapilacak caligmalar, Tiirkiye ormanciligina 6nemli katkilar
sunacaktir.
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