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Yiiksek Lisans Tezi

TOSYA ORMAN iSLETME MUDURLUGU DEGIiSiK YASLI GOKNAR-
SARICAM MESCERELERI iCIN CAP-BOY MODELLERININ
GELISTIiRILMESI

Cihan SEN

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danmismani:
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet SEKI
Haziran 2023, 33 sayfa

Ormanin kapitalini olusturan agag servetinin, yetisme ortami verim giiciiniin, artim ve
biiytime iligkilerinin belirlenmesinde 6nemli role sahip aga¢ boyu orman envanterinin
temelini olusturmaktadir. Gogiis ¢capina nazaran bir agacin boyunun 6l¢iilmesi zaman
alici, maliyetli ve daha ¢ok is giicii isteyen bir islemdir. Bu sebeple, ¢ap-boy
modellerinin ormancilik arastirmalarindaki rolii olduk¢a onemlidir. Bu ¢alismada,
Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii'ne baglh Tosya Orman Isletme Miidiirliigii
sinirlari igerisinde yayilis gosteren degisik yasl Goknar-Sarigam mescereleri i¢in ¢ap-
boy modelleri gelistirilmistir. Bu amagla, ¢alisma alani i¢erisinden 100 adet 6rnek alan
alinmistir. Toplam verinin tesadiifi olarak ayrilmis %70°1 model gelistirme ve %30’u
ise gelistirilen modelin ¢alisma alam1 i¢in uygunlugunun denetlenmesinde
kullanilmistir. Literatiirde siklikla kullanilan 12 adet cap-boy modeline iliskin

parametre tahminleri yapilmis ve istatistiksel Olgiitlerle tahmin basarilari



karsilastirilmistir. Nisbi siralama sonucunda en basarili sonuglari veren modellere
iliskin Rzi2, OH, OMH, HKOK ve AIC degerleri Goknar igin sirastyla 0,736; 0,0018;
2,7197; 3,3874 ve 1234,60 olarak ve Saricam i¢in sirasiyla 0,738; -0,0016; 2,5989;
3,1744 ve 276,61 olarak hesaplanmistir. Her iki tiir i¢in de basarili bulunan modellerin
calisma alani i¢in uygunluklar1 denetlenmis ve uygun olduklar1 sonucuna varilmistir.
Calisma kapsaminda gelistirilen modeller, orman envanter ¢alismalari sirasinda boy
Olcimii  yapilamayan agaclarin  boy tahminlerinde giivenilir bir sekilde

kullanilabilecektir.

Anahtar Sozciikler : Abies nordmanniana, agac¢ boyu, gégiis ¢api, orman envanteri,
Pinus sylvestris.
Bilim Kodu : 120507
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Master Thesis

DEVELOPING HEIGHT-DIAMETER MODELS FOR UNEVEN-AGED FIR-
SCOTS PINE STANDS LOCATED IN TOSYA FOREST ENTERPRISE

Cihan SEN
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Thesis Advisor:
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Tree height, which has an important role in determining growing stock, site index and
growth and yield, is a basis of forest inventory. Measuring the height of a tree
compared to the diameter at breast height is a time-consuming, costly and labor-
intensive process. For this reason, the role of height-diameter models in forestry
research has a great importance. In this study, height-diameter models were developed
for uneven aged Fir-Scots pine stands, which are distributed within the borders of
Tosya Forest Enterprise of Kastamonu Regional Directorate of Forestry. For this
purpose, 100 sample plots were taken from the study area. Of the total data, randomly
divided 70% was used for model development and 30% was used for controling the
suitability of the developed model for the study area. Parameters of 12 height-diameter
models, which are frequently used in the literature, were estimated and their successes
were compared using statistical criteria. Rag%, Bias, Absolute bias, RMSE and AIC

values for the models that gave the most successful results as a result of the relative

Vi



ranking were calculated as 0,736; 0,0018; 2,7197; 3,3874 ve 1234,60 for Fir, and
0,738; -0,0016; 2,5989; 3,1744 ve 276,61 for Scots pine, respectively. The suitability
of the models found to be successful for both species was checked for the study area
and it was concluded that they were suitable. The models developed within the scope
of the study can be used reliably in the height estimation of trees whose height can not

be measured during forest inventory studies.
Key Word : Abies nordmanniana, diameter at breast height, forest inventory, tree

height, Pinus sylvestris.
Science Code : 120507
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BOLUM 1

GIRIS

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilebilmesi bu kaynaklarin detayli bir
sekilde ¢oziimlenmesi ile yakindan iliskilidir. Dogal kaynaklar arasinda ¢ok genis
alanlarda yayilis gésteren ormanlar insanogluna ekonomik, ekolojik ve sosyal olarak
bircok fayda saglamaktadir (Cepel, 1984). Ormanlardan bilingsizce ve kontrolsiizce
faydalanmalar sonucunda diinyamizdaki orman kaynaklari alansal olarak azalmuis,
kalite olarak da kotlilesmistir. Orman kaynaklarindaki bu tahribat beraberinde dogal
dengenin bozulmasi gibi bircok problem getirmistir. insanoglunun bu bilingsiz
faydalanma ve beraberinde getirdigi sorunlar1 fark etmesi ile birlikte ormanlardan
faydalanmanin siirdiiriilebilir ve planli olmas1 gerekliligi 6ne ¢ikmistir. Diger dogal
kaynaklar ile kiyaslandiginda ormanlar oldukca genis alanlarda yayilis géstermekte ve
uzun bir Uiretim siirecine sahiptirler. Bu sebeplerle, ormanlarin planl olarak isletilmesi
biiylik 6nem tasimaktadir (Eraslan ve Sad, 1993). Ormanlarin aktiiel kuruluslarinin
ortaya konulmasi, planlanmasi1 ve uygun silvilkiiltiirel islemlerin kararlagtirilmasinda
mescerelere iligkin dinamikleri, allometrik iligkileri, artim ve biiyiime potansiyellerini
tahmin eden denklem sistemleri en 6nemli yardimci araglardandir (Misir ve Yavuz,
2013; Seki ve Sakici, 2022a). Ozellikle allometrik modeller (cap-boy, hacim modelleri
vb.) orman envanterinde 6l¢iimii zor olan degiskenlerin 6l¢ctimii nispeten daha kolay

degiskenler kullanilarak tahmin edilebilmelerini miimkiin kilmaktadir.

Bir agacin gogiis yiiksekligi capi (di,30) ve boyu (h) ormancilik sektoriindeki en 6nemli
degiskenlerdendir (Kalipsiz, 1984; Calama ve Montero, 2004). Aga¢ hacminin
belirlenmesinde, biyokiitle ve karbon stok tahminlerinde, mescerelerin yatay ve dikey
dinamiklerinin ortaya konulmasinda, yetisme ortami verim giiciiniin belirlenmesinde,
artim ve biliylime modellerinin gelistirilmesinde, orman yonetimi ile ilgili karar verme
stirecinde vb. bircok asamada bu iki degisken dogrudan veya dolayli olarak

kullanilmaktadir (Clutter vd., 1983; van Laar ve Akca, 2007; Seki, 2022). Ozellikle,



ormanciligin ana kapitali olan aga¢ hacminin gercege yakin bir sekilde elde
edilebilmesi konu agacin di,30 Ve h degerlerinin bilinmesine baghdir (Kalipsiz, 1984;
Parresol, 1992; Misir, 2010; Catal, 2012; Carus ve Catal, 2017). d1,30 Ve h dlgtimleri
orman envanterinin en temel bilesenleridir ancak h 6l¢iimii d130 Ol¢limiine nazaran
daha zor, zaman alic1 ve maliyetlidir (Catal, 2012; Carus ve Akgus, 2018). Ozellikle
egimli arazilerde ve agaclar arast mesafenin az oldugu sik mescerelerde boy dl¢iimiine
iliskin yapilabilecek olas1 hatalar da s6z konusudur. Bununla birlikte, boy 6l¢limii i¢in
gerekli olan 6l¢iim aletlerinin pahali olmasi ve ormancilik teskilatlarinda yaygin olarak
bulunmamas1 gibi dezavantajlar da mevcuttur (Seki ve Sakici, 2022b). Tiim bu
sebeplerle, ormancilik uygulamalarinda ve arastirmalarinda h tahminlerinde kullanilan

cap-boy modellerinin 6nemi biiyiiktiir.

Cap-boy modelleri yapilarina gore i) bagimsiz degisken olarak yalnizca di30’u igeren
basit ¢ap-boy modelleri ve ii) di 3o ile birlikte baz1 mescere 6zelliklerini (iist boy, orta
cap, gogiis yiizeyi vb.) de bagimsiz degiskenler olarak iceren genellestirilmis ¢ap-boy
modelleri olarak iki temel gruba ayrilmaktadirlar (Sonmez, 2009; Misir, 2010;
Stankova ve Diéguez-Aranda, 2013; Seki ve Sakici, 2022b). Basit ¢ap-boy
modellerinin kullaniminda yalnizca boy tahmini yapilmasi istenen agaca iliskin d1,30
Olcimii gereklidir ve drnek alan alarak ek olgiimler yapilmasina gerek yoktur. Bu
sebeple, uygulama kolayligi, zaman ve maliyet agisindan basit ¢ap-boy modellerinin
ozellikle ormancilik uygulamalarinda kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. di30 ile h arasinda
kuvvetli bir iliski olmasina karsin bu iliski ayn1 zamanda agag tlirii ve mescere
ozelliklerinden de etkilenmektedir (Bhandari vd, 2021). Ornegin, yetisme ortami
ozelliklerine iliskin varyansin yiiksek oldugu bolgesel ¢aligmalarda ¢ap-boy iliskisinin
tek bir egri ile agiklanmasi oldukca giic olabilmektedir. Boyle durumlarda boy
tahminindeki basariy1 arttirmak amaciyla mescere Ozelliklerini de di30 ile birlikte
bagimsiz degiskenler olarak igerek genellestirilmis ¢ap-boy modelleri tercih
edilebilmektedir.

Basit ve genellestirilmis ¢ap-boy modelleri ortalama hata bakimindan basarili h
tahminleri  sunmaktadirlar. Ancak, mutlak hata ac¢isindan incelendiginde
genellestirilmis ¢ap-boy modellerinin tahmin basaris1 nemli dl¢iide 6ne ¢ikmaktadir.

Bir bagka ifade ile, genellestirilmis cap-boy modelleri ile yapilan h tahminleri miinferit



olarak da bagar1 gosterirken, basit cap-boy modelleri ile yapilan h tahmin basarilar
miinferit olarak yiiksek tahmin hatalarina sahip olabilmektedir. Ozellikle, biiyiime
modellemesi yapilan ve her bir aga¢/mescere i¢in hassas h tahminlerine ihtiyag
duyulan bilimsel ¢alismalarda genellestirilmis ¢ap-boy modellerinin kullanimi uygun
goriilmektedir. Bunun yaninda, ¢ok sayida agaca iligkin h tahmini yapilmasi ve
toplumun ortalama tahmin hatasi ile ilgilenildigi entansif ormancilik ¢aligmalarinda
basit c¢ap-boy modellerinin kullanilmas:1 6zellikle ekstra envanter maliyeti

gerektirmemesi gerekgesiyle uygun olmaktadir.

Bu tez calismasinda, Kastamonu Orman Bolge Midirliigii’ne bagli (OBM) Tosya
Orman Isletme Miidiirliigii (OIM) smurlar1 igerisinde yayilis yapan degisik yash
Goknar-Saricam mescereleri i¢in basit cap-boy modelleri gelistirilmis ve uygunluklar

denetlenmistir.



BOLUM 2

LITERATUR OZETi

Ormancilik arastirmalarinda mescere Ozelliklerinin hesaplanabilmesi dogrudan
mescere icerisindeki agaclara iliskin yapilacak oOl¢iimlere baglidir. Envanter
caligmalarinda en ¢ok ihtiya¢ duyulan agag¢ 6zellikleri ise d1,30 ve h olarak karsimiza
¢ikmaktadir. di30 Ol¢iimiine kiyasla h 6l¢limiiniin zorlugu ve bu sebeple ¢ap-boy
modellerinin 6nemi bir 6nceki bolimde agiklanmistir. Ulusal ve uluslararasi
literatiirde bir¢ok agag tiirli ve bolge i¢in gelistirilmis ¢ap-boy modelleri mevcuttur.
Bu sebeple, ulusal literatiirde gilinlimiize kadar yapilan calismalar asagida 6zetlenmeye

calisiimustir.

Sonmez (2009) tarafindan Artvin Yoresinde yapilan ¢alismada Dogu Ladini (Picea
orientalis L.) mescereleri i¢in genellestirilmis cap-boy modelleri gelistirilmistir. En iyi
sonuglar Amateis vd. (1995) tarafindan gelistirilen ve bagimsiz degiskenler olarak
d1,30, mescerenin dominant ¢api, iist boyu, yasi ve agag sayisini igeren ¢ap-boy modeli

ile elde edilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yayilis yapan Titrek Kavak (Populus tremula L.)
mescerelerinde Misir (2010) tarafindan yapilan ¢alismada genellestirilmis ¢ap-boy
modelleri gelistirilmistir. Calismada en iyi sonuglar Schnute (1981) tarafindan
gelistirilen ve bagimsiz degiskenler olarak di 30, mescerenin dominant ¢ap1 ve iist boyu

igeren model ile elde edilmistir.

Catal (2012) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada Goller Yoresinde yer alan ve
agaclandirma yolu ile yetistirilmis Yalanci Akasya (Robinia pseudoacacia L.),
Anadolu Karacami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ve
Toros Sediri (Cedrus libani A.Rich.) mescereleri i¢in ¢ap-boy iliskileri aragtirilmistir.

Calisma kapsaminda her {i¢ aga¢ tiiriine iliskin cap-boy iligkisini agiklamada



Monserud (1975) tarafindan gelistirilen basit ¢ap-boy modeli kullanilmis ve basarili

bulunmustur.

Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde yayilis gosteren Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Karagam
(Pinus nigra Arnold) ve Toros Sediri (Cedrus libani A.Rich.) mescereleri igin
ekorejyon tabanli cap-boy modelleri gelistirilmistir (Ozgelik vd, 2014). Bu amagla, her
bir tiir i¢in 7 adet dogrusal olmayan ¢cap-boy modelinin tahmin basarilar1 incelenmistir.
Calisma sonucunda, Gompertz modelinin her agag tiirii ve ekorejyon i¢in en basarili
sonuglar verdigi belirlenmistir. Bunun yaninda, agag tiirlerinin ¢cap-boy gelisimlerinin
ekolojik ve klimatik olarak farkli 6zelliklere sahip olan ekorejyonlara bagl farklilik

gosterdikleri de belirlenmistir.

Ozgelik ve Capar (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada Antalya Yoresi dogal
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescerelerinde genellestirilmis ¢ap-boy modelleri
gelistirilmistir. Gogiis ¢apinin yaninda megcere 0zelliklerini de bagimsiz degiskenler
olarak iceren modeller arasinda en basarili sonuclar sirasiyla Pienaar (1991), Sloboda
vd. (1993) ve Sharma ve Parton (2007) tarafindan gelistirilen modeller ile elde

edilmistir.

Aglasun Yoresinde yayilis gosteren yapay Kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescerelerine
iliskin ¢ap-boy modellemesi Carus ve Catal (2017) tarafindan yapilmistir. 20 farkl
basit ¢ap-boy modelinin gelistirildigi ve basarilarinin karsilastirildigi ¢alismada en

basarili sonuclar sirasiyla Korf, Sibbesen ve Meyer modelleri ile elde edilmistir.

Carus ve Akgus (2018) tarafindan Tarsus Yoresi Fisttkgami (Pinus pinea L.)
agaclandirmalar1 i¢in ¢ap-boy modelleri gelistirilmistir. Calismada 20 farkli ¢ap-boy
modeli istatistik Olctitlere gore karsilastirilmis ve en basarili sonuglar sirasiyla Prodan,

Sibbesen ve Ratkowsky tarafindan gelistirilen modeller ile elde edilmistir.

Bat1 Akdeniz Boélgesi Kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaglandirmalari igin Catal ve
Carus (2018) tarafindan ¢ap-boy modellemesi yapilmistir. Calisma sonucunda ¢ap-boy
iligkisini agiklamada en basarili modeller sirastyla Cox Ila, Cox Ilp ve Sharma & Parton

modelleri olmustur.



Canakkale Yoresinde yer alan Dumanli Planlama Birimi siirlart igerisinde yayilis
yapan Macar Mesesi (Quercus frainetto Ten.) mescereleri i¢in ¢ap-boy modelleri
Bolat vd. (2022) tarafindan gelistirilmistir. Calisma kapsaminda en basarili sonuglari
veren dogrusal olmayan ¢ap-boy modeli Macar Mesesi boyundaki varyansin yaklasik

%80’ini gogiis ¢api ile aciklayabilmistir.

Seki (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada Karabiik-Cemaller Y 6resinde yayilis
gosteren Karagam (Pinus nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) —
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescereleri igin ¢ap-boy iliskileri incelenmistir.
Calismada cap-boy iliskisini agiklamada en iyi sonuglar her iki tiir i¢in de Pearl ve

Reed (1920) tarafindan gelistirilen model ile elde edilmistir.

Kastamonu Orman Bolge Midiirliigii sinirlart igerisinde gergeklestirilen ¢alismada
Seki ve Sakici (2022) tarafindan Karagam (Pinus nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe) mescereleri igin ekorejyon tabanli ¢ap-boy modelleri
gelistirilmistir. Calisma kapsaminda literatiirde yer alan 9 adet genellestirilmis ¢ap-
boy modelinin tahmin basarilar karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda, Karagcam ig¢in
cap-boy iliskisini Richards (1959) tarafindan gelistirilen ve Sharma ve Parton (2007)
tarafindan modifiye edilen ¢ap-boy modeli aciklamistir. En basarili se¢ilen modelde
bagimsiz degiskenler olarak di1 30 ve mescere 6zellikleri (iist boy, agag sayisi ve gogiis

ylizeyi) yer almaktadir.

Kestel Yoresinde yayilis gosteren Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky) (Ercanli,
2015) ve Goknar (Ercanli ve Eyiiboglu, 2019) mescereleri i¢in de ¢ap-boy
genellestirilmis cap boy modellerinin gelistirildigi calismalar da literatiirde mevcuttur.
Ayrica, Ercanli (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Konya Orman Isletme Miidiirliigii
Karagcam mescereleri i¢in ¢ap-boy iliskileri yapay sinir aglarn yontemi ile

arastirilmastir.



BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Bu tez ¢alismasinda kullanilan veriler; Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagh
Tosya Orman Isletme Miidiirliigii (OIM) smirlar1 igerisinde yer alan 8 adet Orman
Isletme Sefligi’nde (Akseki, Ahlatdagi, Caldag, Cicekli, Dedemdag, Deringdz, Tosya,
Yesilgdl Orman Isletme Seflikleri) yayilis yapan degisik yashh Goknar-Sarigam
mescerelerinden elde edilmistir. Tosya OIM ormanlarinin toplam alan1 82 313 ha olup
toplam alanin yaklasik %67’sini kaplamaktadir. Calismaya konu Goknar-Sarigam
mescerelerinden toplam 100 adet 6rnek alan alinmistir. Ornek alanlarim farkli isletme
sefliklerinden ve farkli mescere yapilarindan alinmasina Gzen gosterilmistir.
Calismaya konu Tosya OIM ne bagli OIS’lerinin ve érneklenen mescerelerin cografik

konumlar1 Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Caligsma alan1 ve ¢aligmaya konu mescereler



Ornek alanlarm 10°u (% 10) Ahlatdags, 4°ii (% 4) Akseki, 18’1 (% 18) Caldag, 1171 (%
11) Cigekli, 5’1 (% 5) Dedemdag, 11’1 (% 11) Deringdz, 9’u (% 9) Tosya ve 32’si
Yesilgdl Orman Isletme Sefliklerinden almmuistir (Sekil 3.2.).

30
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15

Mallall

Ornek Alan Sayis1 (adet)

Ahlatdagr Akseki  Caldag Cicekli Dedemdag Deringéz Tosya  Yesilgol

Orman Isletme Sefligi

Sekil 3.2. Ornek alanlarin orman isletme sefliklerine dagilimlari

Sekil 3.3’te goriildiigii tizere, 6rnek alanlarin 1’1 (% 1) 1 200-1 400 m, 24’1 (% 24)
1400-1600 m, 63’1 1600-1800 m ve 12’si (% 12) 1800-2000 m yiikseklikten alinmistir
(X = 1698 m). Ornek alanlarmn egim gruplarina dagilimlari incelendiginde 5’i (% 5)
% 0-10, 50’si (% 50) % 10-20, 36’s1 (% 36) % 20-30 ve 9’u (% 9) % 30-40 egim
grubunda yer almaktadir. Ornek alanlarin 4°ii (% 4) Kuzey, 30’u (% 30) Kuzeydogu,
44’1 (% 44) Kuzeybati ve 1’1 (% 1) de Dogu bak1 olmak iizere 79°unun (% 79) golgeli
bakilarda yer aldig1 goriilmektedir. Bunun yaninda, 1 (% 1) 6rnek alan Giiney, 4 (% 4)
ornek alan Glineydogu, 15 (% 15) 6rnek alan Giineybati ve 1 (% 1) 6rnek alan da Bati

baki olmak tizere 21 (% 21) 6rnek alan gilinesli bakilardan alinmistir.
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Sekil 3.3. Ornek alanlarin yiikselti, egim ve baki gruplarina dagilimlar:
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Calisma kapsaminda alinan 6rnek alanlarin sekilleri dairesel ve biiytikliikleri de 400
m? olarak belirlenmistir. Ornek alan icerisine diisen ve 7,9 cm’den kalin gogiis ¢apina
sahip tiim agag¢lar numaralandirilmistir. Numaralandirilan tiim bireylerin gogiis ¢aplari
(d130) ve tiirleri envanter karnesine not edilmistir. Her bir agag¢ tiirii (Goknar ve
Sarigam) i¢in farkli ¢cap ve boy basamaklarindan 6rnek agaclar belirlenmis ve bu
agaclarda toplam aga¢ boyu (h) degerleri 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.4.). Cap-boy dl¢iimii
icin secilen 6rnek agaglarin diizgiin gévdeli, tepesi saglam ve saglikli bireyler olmasina
ozen gosterilmistir. Ornek agaglarin ¢aplar1 0,1 cm hassasiyetle cap dlcer kullanilarak
ve boylar ise Haglof EC 1l D-R Elektronik Boy Olger kullamlarak 0,1 m hassasiyetle

Olclilmiistiir.

Sekil 3.4. Ornek alanlarda d1 30 (sol) ve h (sag) 6l¢iimii

100 adet 6rnek alan igerisinde 1470 adet Goknar ve 336 adet Sarigam olmak iizere
toplamda 1806 agacta ¢ap-boy Slciimii yapilmistir. Ornek agaglara iliskin istatistiksel
bilgiler Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir. Tabloda goriildiigii tizere Goknar bireylerinin
di30 degerleri 8,1 ve 65,2 cm arasinda, h degerleri ise 3,1 ve 37,0 m arasinda
degismektedir. Bununla birlikte, Sarigam bireylerinin di,30 degerleri 11,2 ve 66,5 cm

arasinda, h degerleri ise 4,8 ve 38,3 m arasinda degismektedir.
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Cizelge 3.1. Ornek agaclara iliskin gesitli istatistiksel bilgiler

- . Standart
Tiir Degisken n Minimum Maksimum Ortalama
Sapma
Gogiis
(cm) 8,1 65,2 29,1 10,7
ap1 (cm
Goknar L 1470
Agag
3,1 37,0 17,2 6,5
boyu (m)
Gogiis
(cm) 11,2 66,5 33,2 13,0
¢ap1 (cm
Sarigam 336
Agac
4,8 38,3 19,3 6,3
boyu (m)
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3.2. YONTEM

Bu calisma kapsaminda gelistirilen cap-boy modellerinin caligma alani igin
uygunlugunun kontrol edilebilmesi i¢in bagimsiz bir veri grubu ile test edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, arazi asamasinda elde edilen 100 adet 6rnek alan verisi
tesadiifi olarak 1) model gelistirme (%70 = 70 6rnek alan) ve ii) model kontrol (%30 =
30 6rnek alan) olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Model gelistirme icin ayrilan veri seti
ile cap-boy modellerine iligskin katsayilar tahmin edilmistir. Gelistirilen modellerin
uygunluklar1 ise model kontrol veri setinde yer alan agaglarin dl¢iilen boy degerleri
kullanilarak “Student’in Eslestirilmis t-testi” yardimiyla denetlenmistir. Model kontrol
veri seti icerisinde yer alan agaglara iliskin regresyon modelleri ile yapilan boy
tahminleri ile gercek boy degerlerinin karsilastirilmasinda 0,05 6nem diizeyinde
anlamli bir farklilik bulunmamasi durumunda s6z konusu modellerin ¢aligma alani igin
uygun oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Model gelistirme ve model kontrol gruplarinda yer
alan agaclarin her iki tiir icin istatistiksel 6zet bilgileri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’te,

cap-boy dagilimlart ise Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 da verilmistir.

Cizelge 3.2. Goknar 6rnek agaclarina iliskin cesitli istatistiksel bilgiler

o ) Standart
Grup Degisken n Minimum Maksimum Ortalama
Sapma
Gogiis
Model (cm) 8,1 65,2 28,8 10,7
ode ¢ap1 (cm
e Z— 1007
elistirme ga
S S 3,1 37,0 16,9 6,3
boyu (m)
Goglis
Model (cm) 8,4 64,2 29,6 10,5
ode ¢ap1 (cm
p— 463
kontrol Agag
3,1 34,8 18,0 6,7
boyu (m)
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Cizelge 3.3. Sarigcam Ornek agaclarina iligkin gesitli istatistiksel bilgiler

o _ Standart
Grup Degisken n Minimum Maksimum Ortalama
Sapma
Gogiis
Model (cm) 11,2 65,5 33,0 13,2
ode ¢ap1 (cm
elistirme ga
e S 6,2 38,3 19,3 6,2
boyu (m)
Gogiis
Model (cm) 11,3 60,5 33,7 12,7
ode ¢ap1 (cm
P 101
kontrol Agag
4,8 36,2 19,3 6,6
boyu (m)
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Model gelistirme verileri (n = 1007 agag)

Agac boyu (m)
N
o

10 4
O T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70
Gogiis cap1 (cm)
Model kontrol verileri (n = 463 agac)
40
30 -

Agac boyu (m)
N
o

0 :
0 10 20 30 40 50 60 70
Gogilis cap1 (cm)
Tiim veriler (n = 1470 agac)
40
30 1

Agac boyu (m)
N
o

Gogilis cap1 (cm)

Sekil 3.5. Goknar i¢in model gelistirme, kontrol ve tiim veri gruplarina ait ¢cap-boy
dagilimlari
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Model gelistirme verileri (n = 235 agac)
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Sekil 3.6. Sarigam i¢in model gelistirme, kontrol ve tiim veri gruplarina ait ¢ap-boy
dagilimlari
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Bu tez calismas1 kapsaminda, Tosya OIM degisik yash goknar — sarigam mescereleri
icin d-h iligkilerinin modellenmesi i¢in gégiis ¢capini bagimsiz degisken olarak igeren
12 farkli d-h modeli kullanilmistir (Cizelge 3.4). Ormancilik literatiiriinde siklikla
tercih edilen ve basarili bulunan bu modellere iliskin parametre tahminleri SAS
istatistik paket programindaki PROC MODEL prosediirii kullanilarak yapilmistir
(SAS Institute Inc., 2004).

Cizelge 3.4. Calisma kapsaminda kullanilan d-h modelleri

Model Matematiksel formu Kaynak
M1 h = 1,3 + byexp(—b,exp(—bzd; 30)) Gompertz (1825)
M2 h =13+ by/(1+b, exp(~bs dy30)) Pearl ve Reed (1920)
M3 h=13+by [1—exp(—b; dy30)] Meyer (1940)
M4 h=13+by(1+1/dy )" Curtis (1967)
M5 h=1,3+dy30%/(by + bydy 30) Loetsch vd. (1973)
M6 h=13 4 b, exp(bz/dl,so) Burkhart ve Strub
(1974)
M7 h = by dy30" Stage (1975)
M8 h =13+ byd; 3, Schreuder vd. (1979)
M9 h=1,3+b;d;30/ (b2 + d1,30) Bates ve Watts (1980)
M10 h =13+ exp|b, + by /(dy30 + 1)] Wykoff vd. (1982)
M11 h=(d/(by + by dys0))° Clutter vd. (1983)
M12 h = 1,3 + byexp (—b,/(ds 50 + bs) ) Ratkowsky (1990)

h toplam agag boyunu, d1 30 gégiis capini (cm), by, b2 ve bz model parametrelerini ifade
etmektedir.

Gelistirilen modellere iliskin tahmin basarilarinin degerlendirilmesinde ilk asamada
diizeltilmis belirtme katsayis1 ve hata istatistikleri hesaplanmigtir. Model

degerlendirmesinde kullanilan istatistiksel dl¢iitler asagida verilmistir.
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IR (R ()
Y (hi—h)?(n-p)

Diizeltilmis Belirtme Katsayist (R3;,) = 1

7.1_ fi._h.
Ortalama Hata (OH) = %

i=alhi—hi|
Ortalama Mutlak Hata (OMH) = EE—

2y (h Ri)’
Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii (HKOK) = [———

Akaike Bilgi Kriteri (AIC) =n.In(HKOK) + 2p

Burada; h;, fli, i_li sirastyla Olgiilen, tahmin edilen ve ortalama boy degerlerini, n veri

sayisini ve p ilgili modele iliskin parametre sayisini ifade etmektedir.

Tiim parametreleri anlamli bulunan (p<0,05) modellerle boy tahminleri yapilmis ve
tahmin-hata grafikleri ¢izilmistir. Hata grafiklerinde 45 derecelik agidan sapmalar ve
olas1 sistematik hatalar incelenmistir. Tiim parametreleri anlamli bulunan modeller
arasindan istatistiksel olarak en basarili modelin se¢ciminde Poudel ve Cao (2013)
tarafindan Onerilen rolatif siralama sistemi kullanilmistir. Her bir istatistik 6l¢iit igin
ayr1 ayr1 hesaplanan rolatif siralama degerleri toplanarak da modellere iligkin nihai

siralama degerleri belirlenmistir.

Son olarak, en basarili d-h modelinin Tosya OIM igerisinde yayilis yapan goknar-
saricam mescereleri i¢in uygunlugu kontrol veri grubu (30 adet 6rmek alan)
kullanilarak denetlenmistir. Kontrol veri grubunda yer alan agaclara iliskin tahmin
edilen boy degerleri ile dlgiilen boy degerlerine iligskin karsilagtirma Eglestirilmis t
Testi yardimiyla yapilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

Ormancilik arastirmalarinda siklikla kullanilan ve tatmin edici sonuglar elde edilen 12
adet basit ¢ap-boy modeline iliskin parametre tahminleri yapilmistir. Goknar igin
gelistirilen modellere iliskin parametre tahminleri ve basari dlgiitleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Tablo incelendigin tiim modellerin tiim parametreleri 0,01 6nem diizeyinde
anlamli bulunmustur. Bununla birlikte, parametre tahmini yapilan tiim modellerinin
Goknar i¢in c¢ap-boy iligkisini %70,7 (M2, M6, M8) ve %73,6 (M12) araliginda
acikladig1 goriilmektedir. Hata istatistikleri incelendiginde, OH, OMH, HKOK ve AIC
degerlerinin sirasiyla 0,0018-0,0525 m, 2,7161-2,7713 m, 3,3866-3,4313 m ve
1232,37-1247,28 araliginda degistigi goriilmektedir. Burada bahsedilen OH

degerlerine iliskin araliklar mutlak deger olarak ifade edilmektedir.

Sarigam igin gelistirilen modellere iliskin parametre tahminleri ve basar1 dlgiitleri ise
Cizelge 4.2°de verilmistir. Tablodan goriildiigii tizere, M12 modelinin bz parametresi
0,05 6nem diizeyinde ve diger modellerin tiim parametreleri 0,01 6nem diizeyinde
anlamli bulunmustur. Bununla birlikte, parametre tahmini yapilan tiim modellerinin
Sarigam i¢in ¢ap-boy iliskisini %72,1 (M6) ve %73,8 (M7, M8, M9) araliginda
acikladig1 goriilmektedir. Hata istatistikleri incelendiginde, OH, OMH, HKOK ve AIC
degerlerinin sirastyla 0,0016-0,0485 m, 2,5951-2,6664 m, 3,1733-3,2780 m ve 276,53-

284,18 araliginda degistigi goriilmektedir. Burada bahsedilen OH degerlerine iliskin

araliklar mutlak deger olarak ifade edilmektedir.

18



Cizelge 4.1. Goknar i¢in d-h modellerine iliskin parametre tahminleri ve hata
istatistikleri

Model Ruyi? OH OMH HKOK AIC Parametreler ~ Tahmin

b1 32,6141*
M1 0,711 10,0091 2,7375 3,4038 1239,47 b2 2,9055*

bs 0,0490*

b1 29,3988*
M2 0,707 0,0209 12,7621 3,4303 1247,28 b2 8,2609*

bs 0,0793*

b1 84,5865*
M3 0,710 0,0525 2,7554 3,4112 1239,65

b 0,0072*

b1 42,8013*
M4 0,708 -0,0405 12,7348 3,4253 124381

b, -27,8668*

b1 3,3893*
M5 0,714 -0,0020 2,7175 3,3866 1232,37

b 0,1311*

b1 42,0901*
M6 0,707 -0,0491 12,7395 3,4313 124557

b2 -26,8610*

b1 1,0374*
M7 0,709 0,0278 2,7587 3,4149 1240,75

b2 0,8337*

b1 0,7718*
M8 0,707 0,0374 2,7713 3,4272 1244,37

b2 0,8971*

b1 157,2507*
M9 0,710 0,0524 2,7563 3,4120 1239,89

b2 257,0272*

b1 3,7736*
M10 0,709 -0,0400 12,7308 3,4197 1242,16

b -28,9056*

b1 3,0043*
M11 0,714 -0,0149 12,7161 3,3900 1233,38

b, 0,1344*

b1 56,6765*
M12 0,736 0,0018 2,7197 3,3874 1234,60 b, 47,7745*

b3 9,2372*

*p<0,01; **p<0,05
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Cizelge 4.2. Saricam i¢in d-h modellerine iliskin parametre tahminleri ve hata
istatistikleri

Model Ry OH OMH HKOK AlC Parametreler Tahmin

b1 35,9718*
M1 0,733 0,0069 2,6228 3,1983 280,38 b 2,1485*

b3 0,0354*

b1 32,4091*
M2 0,729 10,0143 2,6410 3,2219 282,11 b 4 8761*

bs 0,0561*

b1 44,3518*
M3 0,737 -0,0102 12,6037 3,1783 276,90

b 0,0165*

b1 39,3820*
M4 0,722 -0,0452 2,6607 3,2693 283,56

b -23,9695*

b1 2,8099*
M5 0,733 -0,0274 2,6205 3,2019 278,64

b, 0,1448*

b1 38,8818*
M6 0,721 -0,0485 2,6664 3,2780 284,18

b -23,1414*

b1 1,7874*
M7 0,738 0,0075 25951 3,1733 276,53

b 0,6855*

b1 1,4041*
M8 0,738 10,0111 25977 3,1771 276,81

b 0,7342*

b1 72,6729*
M9 0,738 -0,0016 2,5989 3,1744 276,61

b 96,3355*

b1 3,6863*
M10 0,724 -0,0419 12,6557 3,2610 282,96

b2 -24,8225*

b1 2,5117*
M11 0,731 -0,0310 12,6283 3,2138 279,52

b, 0,1459*

b1 60,9458*
M12 0,736 0,0042 2,6055 3,1800 279,02 b 61,9313*

bs 19,0466**

*p<0,01; **p<0,05
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Parametre tahmini yapilan modeller arasinda en basarili olanlarin belirlenebilmeleri
icin Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te verilen basar istatistiklerine Poudel ve Cao (2013)
tarafindan onerilen nisbi siralama uygulanmistir. Bu yonteme gore, dncelikle her bir
basari istatistigi kendi i¢erisinde siralamaya tabi tutulmus ve ardindan hesaplanan nisbi
siralama degerleri toplanarak her bir model i¢in genel siralama degerleri elde

edilmistir.

Goknar igin gelistirilen modellerin genel siralama degerleri incelendiginde en basarili
modelin M12, en basarisiz modelin ise M8 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3.). M12
i¢cin Rui-2, OH, OMH, HKOK ve AIC degerleri sirastyla 0,736; 0,0018; 2,7197; 3,3874
ve 1234,60 olarak hesaplanmistir. Sarigam i¢in gelistirilen ¢cap-boy modelleri arasinda
ise M9 en basarili M6 ise en basarisiz model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4.). M9
icin Ruiz?, OH, OMH, HKOK ve AIC degerleri sirastyla 0,738; -0,0016; 2,5989; 3,1744
ve 276,61 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.3. Goknar i¢in d-h modellerine iliskin nisbi ve genel siralama degerleri

Model Raii:> OH OMH HKOK AIC Genel
Siralama
M1 10,48 2,58 5,26 5,23 6,24 6,32
M2 12,00 5,14 10,17 11,75 12,00 11,40
M3 10,86 12,00 8,83 7,05 6,37 9,98
M4 11,62 9,40 4,73 10,52 9,44 10,12
M5 9,35 1,04 1,28 1,00 1,00 2,46
M6 12,00 11,26 5,66 12,00 10,74 11,55
M7 11,24 6,64 9,49 7,96 7,18 9,36
M8 12,00 8,72 12,00 10,99 9,85 12,00
M9 10,86 11,98 9,01 7,25 6,55 10,11
M10 11,24 9,29 3,93 9,15 8,22 9,19
M11 9,35 3,84 1,00 1,84 1,75 3,44
M12 1,00 1,00 1,72 1,20 2,65 1,00

Kalin yaz stili en basarili modeli ifade etmektedir.
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Cizelge 4.4. Sarigam i¢in d-h modellerine iliskin nisbi ve genel siralama degerleri

Model Raiiz? OH OMH HKOK AIC Genel
Siralama
M1 4,24 2,24 5,27 3,63 6,54 4,27
M2 6,82 3,98 8,08 6,11 9,02 6,72
M3 1,65 3,02 2,33 1,53 1,53 1,86
M4 11,35 11,23 11,12 11,09 11,11 11,17
M5 4,24 7,05 4,92 4,01 4,03 4,74
M6 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
M7 1,00 2,38 1,00 1,00 1,00 1,11
M8 1,00 3,23 1,40 1,40 1,40 1,53
M9 1,00 1,00 1,59 1,12 1,12 1,00
M10 10,06 10,45 10,35 10,21 10,25 10,24
M11 5,53 7,90 6,12 5,26 5,30 6,13
M12 2,29 1,61 2,60 1,70 4,58 2,41

Kalin yazi stili en bagarili modeli ifade etmektedir.

Goknar igin gelistirilen tiim modellere iliskin tahmin ve hata degerleri grafik eksene
tasinmustir (Sekil 4.1.). Basar1 istatistiklerine gore en basarili model olarak belirlenen
M12 ile yapilan tahminlere iligkin hata degerlerinin rastgele bir dagilim gosterdigi ve
herhangi bir egilime sahip olmadig1 goriilmektedir. Bunun yaninda, Saricam igin
gelistirilen tiim modellere iligskin tahmin ve hata degerleri ise Sekil 4.2 te verilmistir.
Bagar istatistiklerine gore Saricam i¢in en basarili sonuglar1 veren M9 ile yapilan
tahminlerde goriilmektedir ki hata degerleri rastgele bir dagilim gdstermektedir ve

herhangi bir trende sahip degildir.
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Sekil 4.1. Goknar i¢in gelistirilen d-h modellerinin hata grafikleri
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Calisma kapsaminda gelistirilen modellerin ¢alisma alani i¢in uygunluklar: 30 adet
bagimsiz ornek alan verisi kullanilarak test edilmistir. Eslestirilmis t-testi sonucunda
s0z konu mescerelerde yer alan agaglarin dlgiilen ve tahmin edilen boy degerleri 0,05
onem diizeyinde farksiz bulunmustur. Sonu¢ olarak da bu calismada gelistirilen
modellerin Tosya Orman Isletme Miidiirliigii icerisinde yer alan degisik yasli Goknar-

Sarigam mescerelerinde boy tahmini i¢in uygun olduklar belirlenmistir.

Goknar i¢in en basarili olarak belirlenen ¢ap-boy modeli (Ratkowsky, 1990), tahmin

edilen parametreleri ile birlikte asagida verilmistir.
h = 1,3 + 56,6765 exp (—47,7745/(dy 50 + 9,2372))

Saricam i¢in en basarili olarak belirlenen ¢ap-boy modeli (Bates ve Watts, 1980),

tahmin edilen parametreleri ile birlikte asagida verilmistir.

h =13+ 72,6729 dy 3,/(96,3355 + dy 30)
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda, Kastamonu Orman Bolge Miidiirligii'ne bagli Tosya
Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisinde yayilis yapan degisik yashi Goknar-
Sarigam karisik mescereleri icin cap-boy modelleri gelistirilmistir. Literatiirde siklikla
kullanilan 12 adet ¢ap-boy modeline iliskin parametre tahminleri yapilmis ve 5 farklh
istatistik ol¢iitle basarilar1 karsilagtirllmistir. Gergeklestirilen nisbi siralama sonucunda
Goknar i¢in Ratkowsky (1990) tarafindan Onerilen 3 parametreli ¢ap-boy modeli
(M12), Saricam i¢in ise Bates ve Watts (1980) tarafindan 6nerilen 2 parametreli cap-

boy modeli (M9) en basarili modeller olarak belirlenmistir.

Goknar icin belirlenen en basarili ¢ap-boy modeline iliskin Raz?, OH, OMH, HKOK
ve AIC degerleri sirastyla 0,736; 0,0018; 2,7197; 3,3874 ve 1234,60 olarak, Sarigam
i¢in belirlenen en basaril ¢ap-boy modeline iliskin Rui-2, OH, OMH, HKOK ve AIC
degerleri ise sirastyla 0,738; -0,0016; 2,5989; 3,1744 ve 276,61 olarak hesaplanmustir.
Gelistirilen cap-boy modellerine iliskin tahmin ve hata degerleri grafik eksende
incelendiginde ise her iki tiir icin de hatalarin rastgele bir dagilim gosterdigi ve
herhangi bir yanli tahmin olmadig1 goriilmiistiir. Bagarili bulunan modellerin ¢aligma
alant i¢in uygunluklar1 tesadiifi olarak ayrilan 30 adet Ornek alan verisi ile
denetlenmistir. Bagimsiz veri setinde yer alan agaglarin dlgiilen boy degerleri ile
basarili modeller ile elde edilen tahmini boy degerleri 0,05 6nem diizeyinde farksiz
cikmiglardir ve gelistirilen modellerin ¢aligma alani i¢in uygun olduklar1 sonucuna
varilmustir. Istatistiksel basar1 dlgiitlerinde goriildiigii {izere gelistirilen cap-boy
modelleri ile h tahminlerinde OH degerleri oldukca diisiik hesaplanmistir. Bir diger
ifade ile bir¢ok agacta yapilacak olan boy tahminleri sonucunda toplam ortalama boy
hatas1 oldukga diisiik olacaktir. Ancak, OMH degerlerinin kismen daha yiiksek oldugu
g6z Oniinde bulundurulmali ve 6zellikle miinferit hatalarin daha yiiksek olabilecegi

bilinmelidir.
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Calisma kapsaminda gelistirilen cap-boy modelleri Tosya Orman Isletme Miidiirliigii
siirlari igerisinde yayilis yapan degisik yasli Goknar-Saricam mescerelerinde boy
tahmini i¢in giivenilir bir sekilde kullanilabilir. Bu modeller ile uygulamacilar igin
envanter agsamasinda ekstra boy ol¢iimleri gerekmeyecek ve gerek is giicli gerekse
maddi anlamda kazang saglanabilecektir. Bu modeller yardimiyla ¢ift girisli agac
hacim denklemlerinin/tablolarin kullanimi i¢in gerekli olan boy degerleri kolaylikla
tahmin edilebilir ve gercege yakin hacim degerleri elde edilebilir. Bununla birlikte,
boy tahminleri yapilarak dikey eksende bilgi sahibi olunarak mescere dinamikleri daha
kolay ¢oziimlenebilecektir. Bu calismada gelistirilen modeller yalnizca ¢alisma alani
olan Tosya Orman Isletme Midiirliigii sinirlar igerisindeki degisik yasli Goknar-
Sarigam ormanlarinda kullanilmak i¢in uygundur. Farkli yorelerde veya mescere

yapilarinda kullanilmasi yiiksek tahmin hatalarina yol agabilecektir.

Orman envanterinin en Onemli bilesenlerinden olan di130 ve h dlgiimleri oldukca
miihimdir. Ozellikle h lgiimii d1.30 6l¢iimiine nazaran daha zaman alict ve is giicii
gerektiren bir faaliyettir. Bunun yaninda, h 6l¢iimii sirasinda yapilabilecek 6lgiim
hatalar1 da d130’a kiyasla daha yiiksektir. Ulkemiz gibi oldukga zorlu topografyalarda
yer alan ormanlik alanlarda h 6l¢iimii sirasinda olusabilecek 6l¢iim hatalarinin riski de
artmaktadir. Ayrica, sik mescerelerde boyu 6l¢iilmek istenen agacin tepesini net bir
sekilde gorebilmek de zorlasmaktadir ve bu durum beraberinde ekstra zorluklar
getirmektedir. Tim bu zorluklara ¢6ziim olarak ve envanter maliyetlerinin
azaltilmasimi saglayacak en Onemli unsur ise uygun cap-boy modelleri ile agac

boylarinin tahmin edilmesi olacaktir.

Cap-boy modellerinin tahmin basarilarini etkileyen faktorler modelleme yaklagima,
tercih edilen model yapilari, model gelistirmek i¢in kullanilan veri sayis1 ve kalitesi,
calismaya konu mescerelerin yetisme ortami faktorleri bakimindan homojen veya
heterojen olma durumlar1 vb. siralanabilir. Agaglarda ¢ap-boy iligkilerini modellemek
icin literatiirde bircok model mevcuttur. Burada 6nemli olan unsur veri yapimiza en
uygun olan modelleri secerek basarilarin1 denetlemek olacaktir. Bununla birlikte,
modellemede kullanilan ¢ap-boy verisinin ¢alisma alani icerisindeki yetisme ortami
cesitliligini yansitacak mescerelerden ve yeter miktarda alinmis olmasi 6nem

tagimaktadir. Ayn1 zamanda, ornek olarak secilen agaclarin ¢aligma alani igerisinde
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yer alan farkli ¢ap ve boy basamaklarini da temsil etmesi tahmin basarisini arttiracak
bir diger unsurdur. Caligma alani yetisme ortami kosullar1 ve mescere ozellikleri
bakimindan homojen 6zelliklere sahipse ¢ap-boy iliskisini tek bir egri ile temsil eden
basit ¢ap-boy modellerini tercih etmek yeterli olabilecektir. Boylece, boy tahmini igin
uygulamacilarin yalnizca ¢ap Olglimii yapmalart zaman ve maliyet agisindan
faydalarina olacaktir. Ancak, 6zellikle calisma alanindaki konu mescerelerin yetisme
ortami verim giicii bakimindan heterojen bir yap1 gostermeleri veya hassas boy
tahminlerine ihtiya¢ duyulan bilimsel ¢alismalarda boy tahmininde tatmin edici
sonuclar elde edilebilmesi i¢in ¢ap ile birlikte baz1 mescere 6zelliklerinin de modele
tahmin degiskeni olarak dahil olmas1 (genellestirilmis ¢ap-boy modelleri) zorunlulugu

olusmaktadir.
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OZGECMIS

Cihan SEN; Ilk ve orta 6grenimini Kastamonu’da Bozkurt Ilkogretim okulunda
tamamlayarak, liseyi Kastamonu Anadolu Teknik lisesi ‘nden mezun olarak bitirdi.
Lisans egitimini Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi
alaninda tamamladi ve 2017 yilinda mezun oldu. 2020 yilinda Orman Genel
Miidiirliigii, Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii, Tosya Orman Isletme
Miidiirligiinde miihendis (isletme sefi) olarak géreve basladi ve 2020 yilindan beri

gorevine devam etmektedir.
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