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Oz — Bu caligmada, Sinop yéresi dogal Sarigam (Pinus sylvestris L.) mescereleri igin ¢ap (D)-boy (H) modelleri
gelistirilmistir. Model gelistirme asamasinda, 184 Ornek alandan elde edilen toplam 904 adet D ve H verisi
kullanilmistir. Bununla birlikte ¢esitli mescere degiskenleri de Ol¢lilmiis ve hesaplanmistir. Calisma kapsaminda
sadece c¢ap degiskeni ve ¢ap ile birlikte mescere degiskenlerini igeren gesitli model formlar1 dikkate alinmustir.
Gelistirilen modellerin basarist ve tahmin davranisi gesitli hata dlgiitleri, tahmin-gozlem ve tahmin-hata grafikleri
iizerinden degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore, sadece ¢ap degiskenini iceren model Olgiilen boy
degerlerindeki varyansin onemli bir kismini agiklasa da hatalarda degisen varyans problemi gostermistir (Model
belirtme katsay1s1=0.90). Cap ile birlikte cesitli mescere degiskenlerini igeren genellestirilmis H-D modelleri ise hem
daha iyi bir varyans agiklama degerine sahip (Model belirtme katsayisi=0.94) hem de hatalarda sabit bir varyans
gostermistir. Istatistiksel ve grafiksel degerlendirmelerin sonucu olarak, genellestirilmis H-D modellerinin Sinop
yoresinde yayilis yapan dogal Sarigam mescerelerinde giivenle kullanilabilecegi soylenebilir.
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Research Article

Abstract — In this study, diameter (D)-height (H) models were developed for natural Scots pine (Pinus sylvestris L.)
stands in Sinop region. In the model development phase, a total of 904 D and H data obtained from 184 sample plots
were used. In addition, various stand variables were measured and calculated. Within the scope of the study, various
model forms including only diameter variable and diameter and stand variables were considered. The success and
prediction behavior of the developed models were evaluated through various error criteria, prediction-observation and
prediction-error graphs. According to the findings, the model including only diameter variable explained a significant
part of the variance in measured height values, but showed a problem of varying variance in errors (Model coefficient
of determination=0.90). The generalized H-D models including diameter and various stand variables were found to
have a better variance explanation value (Model coefficient of determination=0.94) and showed a constant variance
in errors. As a result of statistical and graphical evaluations, it was concluded that generalized H-D models can be
used with confidence in pure and natural Scots pine stands in Sinop region.
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1. Giris

Karasal ekosistemler iginde 6nemli bir yer tutan ormanlar, kiiresel 6l¢ekte insanligin ekonomik, ekolojik ve
sosyo-kiiltiirel ihtiyaglarim1 karsilayan dogal kaynaklardir (FAO, 2020; Nesha vd., 2021; Aksoy, 2024).
Ozellikle karbon depolama kapasiteleri sayesinde, kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
azaltilmasinda kritik bir rol iistlenmektedirler (Nesha vd., 2021). Cesitli iiriin ve hizmetlerin saglandig1 bu
ckosistemlerin siirekli ve siirdiiriilebilir sekilde yonetilebilmesi i¢in, mescere yapisina iliskin 6zelliklerin
zamansal ve mekansal olarak dogru bir bi¢imde belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Vanclay, 1994).

Ormancilik planlamasinda temel agag Ozelliklerinden olan ¢ap ve boy Ol¢iimleri, aga¢ serveti ve artim
envanteri ¢alismalarinda elde edilmektedir. Ornek alanlardaki cap 6lgiimleri kolay, pratik ve hassas bir sekilde
yapilabilirken, aga¢ boyunun Sl¢iilmesi teknik bilgi gerektiren ve zaman alan bir siirectir. Bu nedenle birgok
orman envanterinde, aga¢ boylari dogrudan Sl¢iilmek yerine, ¢ap-boy (H-D) modelleri araciligiyla tahmin
edilmekte; boylece hem zaman hem de is giicii agisindan verimlilik saglanmaktadir. Aga¢ boyu, hacim
hesaplamalari, artim ve biiylime tahminleri, bonitet indeksi belirleme ve orman ekosistemlerindeki bitkisel
biyokiitlenin hesaplanmasi gibi bircok ormancilik uygulamasi igin kritik bir degiskendir (Huang vd., 1994;
Yuancai & Parresol, 2001; Adame vd., 2008; Mehtéitalo vd., 2015).

H-D modelleri genel olarak dogrusal ve dogrusal olmayan bigimlerde siniflandirilmaktadir (Huang vd., 2000;
Lei vd., 2009). Gegmiste cogunlukla dogrusal modeller tercih edilirken, giiniimiizde modern istatistiksel
yaklasimlarin gelismesiyle dogrusal olmayan modellerin kullanimi yayginlasmistir. Nitekim ¢esitli
arastirmalar, dogrusal olmayan modellerin, benzer sayida parametreye sahip dogrusal modellere kiyasla agac
boyundaki degiskenligi daha basarili sekilde agiklayabildigini ortaya koymaktadir (Huang vd., 1992).
Literatiirde, bu modellerin biiylime ve artim verilerindeki varyasyonu etkili bir sekilde temsil ettigi, biyolojik
olarak anlamli parametrelere sahip oldugu ve bu nedenle pek c¢ok modelleme calismasinda gilivenle
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Archontoulis & Miguez, 2015). Bu iistiinliikleri nedeniyle dogrusal olmayan
H-D modelleri, hem iilkemizde hem de uluslararasi galismalarda yaygin sekilde tercih edilmektedir (Bolat vd.,
2022; Seki & Sakict, 2022; Saglam & Sakici, 2024; Saglam & Sakici, 2025; Sahin, 2025).

H-D modellemesi kapsaminda, kullanilan modelin yapisi; 6rnek alanlarda toplanan verilerin detay diizeyine
bagli olarak degismektedir. Sadece ¢ap ve sinirli sayida boy Ol¢iimiiniin bulundugu durumlarda, c¢apin
fonksiyonu olan basit H-D modelleri kullanilmaktadir (Atar & Bolat, 2025). Ote yandan, mescere dzelliklerine
iliskin ek verilerin mevcut oldugu ornek alanlarda, genellestirilmis modeller gelistirilmekte ve tercih
edilmektedir (Saglam & Sakici, 2025). Ancak, boydaki varyasyonun yiiksek oldugu durumlarda, basit
modeller yeterli dogrulugu saglayamayabilir. Bu gibi durumlarda, genellestirilmis modeller farklt mescere
yapilarinda boy varyasyonunu daha etkin bigimde agiklayabilmektedir.

Yoresel kosullar, agaclarin morfolojik 6zelliklerinde (¢ap, boy, yaprak alam vb.) 6nemli farkliliklara yol
acabilmektedir. Bu nedenle, agaclarin ¢esitli 6zelliklerini tahmin etmeye yonelik yoreye 6zgii modellerin
gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmanin amaglari,

(1) Yoresel saf Saricam mescereleri i¢in basit ve genellestirilmis H-D modellerinin gelistirilmesi ve,

(2) Istatistiksel hata &lgiitleri ve grafiksel degerlendirmeler yoluyla en uygun H-D biiyiime modelinin
belirlenmesi seklindedir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Cahsma Alam

Bu c¢alisma Sinop Orman Boélge Midiirligi (OBM) sinirlart igerisinde yayilis gosteren saf Saricam
mescerelerinde gerceklestirilmistir. Calisma alan1 konum itibariyle 601590-707391 dogu boylamlar ile
4662313-4563463 kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Calismanin gerceklestirildigi toplam alan
556.275,50 ha olup aragtirmanin yapildigi saf Saricam mescerelerinin toplam alan1 ise 7.548,49 ha’dir. Caligma
alan en fazla yagis1 ekim ayinda, en az yagis1 ise mayis ayinda almakta olup yillik ortalama yagis miktar
685,7 mm'dir. Yillik ortalama sicaklik 14 °C'dir. Calisma alaninda sarigam (Pinus sylvestris L.) ile birlikte
yayilis gosteren agag tiileri ise karacam (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe), goknar (A4bies
nordmanniana (Steven) Spach), dogu kayini1 (Fagus orientalis Lipsky.), giirgen (Carpinus betulus L.), mese
(Quercus sp.), ardig (Juniperus sp. L.), disbudak (Fraxinus excelsior L.), karaagac (Ulmus sp.) ve titrek kavak
(Populus tremula L.) seklindedir (OGM, 2022; Aksoy and Giinlii, 2024). Calisma alaninin konumunu gosterir
harita sekil 1’de verilmistir.
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2.2. Ornek Alan Olgiimleri

Bu ¢alismada 4 farkli gelisim ¢agi (a, b, ¢ ve d gelisim ¢aglar1), 3 farkli kapalilik (1 kapali: %11-%40, 2 kapali:
%41-%70, 3 kapali: >%71) ve Senyurt (2011)’in siniflamasini dikkate alarak 5 farkli bonitet sinifindan (I.
Bonitet:30m-34m, II. Bonitet: 25m-29m, III. Bonitet: 20m-24m, IV: Bonitet: 15m-19m ve V. Bonitet: 10m-
14m) olmak tizere 3 tekerriirlii dl¢tim yapilarak (4 x 3 x 5 x 3) rasgele secgilen 180 6rnek alanda envanter
Olclimleri gergeklestirilmistir. Ancak envanter asamasinda fazladan 4 6rnek alan daha alinarak toplamda 184
ornek alanda dl¢iimler gergeklestirilmistir (Aksoy, 2022). Ornek alan dlgiimlerinde gdgiis cap1 8 cm ve iistii
olan tiim canli agaglarin yerden 1.3 m yiksekligindeki ¢aplar1 dlglilmiistiir. Boylanma egrisi denklemini
gelistirmek amaciyla ¢ap Ol¢limiine ek olarak her 6rnek alanda farkli ¢ap siniflarinda yer alan 6-8 adet agagta
boy oOl¢iimii yapilmistir. Bu Olclimlerde, govde formu diizgiin olmayan ve tepesi kirik agaglarin
orneklenmemesine dikkat edilmistir. Cap ve boy Olgiimleriyle birlikte, mescere verim giiclinii belirlemek
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amaciyla hektarda yiiz aga¢ yontemine gore belirli sayida en boylu agacin yasi ve boyu Ol¢lilmiistiir. Ayrica,
mescere yasim belirlemek amaciyla orta capa yakin 4 agacin yas1 Olgiilmiistiir. Olgiilen ¢ap ve boy
degiskenlerine iliskin dagilim grafigi Sekil 2’de verilmektedir.

Cap siniflar: D<8cm 8<D<19.9cm e 20<D<35.9cm e D=36cm
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Sekil 2. Sinop yoresi dogal sarigam mescerelerinde H-D dagilimi

2.3. Mescere Ozelliklerin Hesaplanmasi

2
Ornek alan 6lgiimlerinden yararlanarak, Dgy(cm) = / Z% (D: Gogiis cap1) formiilii ile mescere orta ¢api

hesaplanmustir. Daha sonra, mescere gdgiis yiizeyini hesaplamak amaciyla G (m?ha™1) = 18/2(];0 Y'g; (gi: 6rnek

10000 .
OAB Yn; (ni:

ornek alanda 6l¢iilen toplam aga¢ sayis1) formiilii ile hesaplanmigtir. Boylanma egrisi denklemlerinde 6nemli
aciklayici degiskenlerden birisi olan (Saglam & Sakici, 2025) mescere iist boyu (Hioo) ise Hektarda Yiiz Agag
Yontemine gore secilen belirli sayidaki en boylu agaglarin boy ortalamasi olarak hesaplanmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen veri setine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 1°de verilmektedir.

alamin toplam gogiis yiizeyi) formiilii kullamlmistir. Mescere agag sayisi, N(adet ha™1) =

Tablo 1
Ornek alanlara verilerine iliskin tanimlayici istatistikler
Degisken n Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma
D (cm) 904 4.0 65.0 25.9 14.0
H (m) 904 2.9 42.0 18.0 8.2
Dq (cm) 184 5.6 56.0 26.1 13.1
G (m?, ha') 184 4.2 87.1 29.0 19.7
N (adet, ha') 184 100 2800 718 560
Hioo (m) 184 4.2 37.6 17.9 8.0
Yas (yil) 184 7 172 59 44
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2.4. Boylanma Egrisi Denklemlerinin Gelistirilmesi

Mescere boylanma egrilerinin olusturulmasinda, sadece ¢apin fonksiyonu olan basit H-D modelleri (Bolat vd.,
2022) ile cap ile birlikte ¢esitli mescere Ozelliklerini igeren genellestirilmis H-D modelleri (Sahin, 2025)
kullanilabilmektedir. Bu ¢calismada, Tablo 2’de verilen H-D modelleri dikkate alinmisgtir. Ormancilik planlama
ve yonetim faaliyetlerinde mescere verimliligi, mescere yapist ve sikligi hakkindaki bilgiler olduk¢a 6nemlidir.
Bu nedenle, model belirleme asamasinda s6z konusu degiskenlerden en az ikisini igeren modeller secilmistir.
Bununla birlikte, modellerin artim ve biiyiime caligmalarindaki basaris1 da dikkate alinmistir. Gompertz ve
Richards Biiyiime Modelleri, farkli agac¢ tiirlerinden elde edilen ¢esitli artim ve biiylime verilerindeki
varyasyonu iyi bir sekilde agiklayabilmektedir. Mirkovich (1958) ve Sharma ve Parton (2007) tarafindan
onerilen H-D modelleri ise Saglam ve Sakici (2024) ve Saglam ve Sakici (2025) tarafindan Sarigam ve
Kizilgam agag tiirlerinin H-D iligkisini agiklamada oldukga basarili bulunmustur.

Tablo 2
Sinop yoresi Sarigam mescereleri i¢in dikkate alinan H-D modelleri
Model Model Formu Referans
Ml H = 1.3 + bexp(—byexp(—b3D)) Gompertz (1825) (2.1
M2 H=13+ bl (exp(l - exp(—sz)))b3 Richards (1959) (22)
M3 b, Mirkovich (1958) (2.3)
H = 13 + (bl + b2H100 + bqu)exp (_ E)
M4 bs Sharma and Parton (2007) (2.4)
b NP
H =13+ (byH%)[1—exp <—b3 (E) D)

2.5. Model Basarilarinin Test Edilmesi

Asagida verilen model degerlendirme Olgiitleri dikkate alinarak, gelistirilen H-D modellerinin basarisi
degerlendirilmistir (Denklem 5-7). Bununla birlikte, tahmin-g6ézlem ve tahmin-hata grafikleri tizerinden H-D
modellerinin tahmin basarist ayrica incelenmistir. Ormancilik verilerinde hatalarda degisen varyans problemi
siklikla karsilagilan bir durumdur. Yanli tahminler olarak ifade edebilecegimiz bu istatistiksel olguyu, daha
basit bir ifade ile su sekilde agiklayabiliriz; gelistirilen modellerin hata degerleri tahmin degerinin biiyiimesi
ile birlikte artabilmekte ya da belirli veri araliklarinda (kiiciik ya da biiyiik ¢ap siniflarinda) veri noksanligi
nedeniyle bliylik hatalar elde edilebilmektedir. Boyle bir durumla karsilagilmasi durumda, gelistirilen
modellerin daha kararli davranabilmesi amaciyla 1/e, 1/je|, 1/e*, 1/Tahmin ve 1/Tahmin® gibi agirliklandirma
faktorii olarak dikkate alinmaktadir. Mevcut ¢alismada benzer bir yol izlenmistir. Biitiin istatistiki analizlerde
ve grafiklerin ¢iziminde R Studio istatistiksel ¢oziimleme araci kullanilmigtir (R Core Team, 2022).

Belirtme Katsayis1 (R?): 2.5
v () po g S (= H)? .
= . =
Karesel Ortalama Hata Yiizdesi (KOH%): " ., (2.6)
1~ (H, —H,
KOH% = —Z x 100
nds Hi
i=1
Ortalama Mutla Hata Yiizdesi (OMH%): 100 & H, -1, (2.7)
OMHY% = Z
n = Hi

Bu esitliklerde, Hi: Gozlem degerleri, H;: Tahmin degerleri, H: Gozlemlerin ortalamasi ve n: veri sayisidir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Gelistirilen H-D modellerine iligkin parametre tahminleri ve basar1 dlgiit degerleri Tablo 3°te verilmektedir.
Tablo 3 incelendiginde, H-D modellerine ait parametreler %5 6nem diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Ancak, M4’iin iki parametresi agirliklandirma faktorii modele dahil edilmediginde anlamsiz
bulunmugtur. Tim H-D modelleri boydaki varyansi iyi bir sekilde agiklayabilmistir (R* > 0.90,
10%<KOH%<20%). Ancak, R* ve KHO% olgiitiiyle birlikte OMH% 6lgiitiinii de dikkate aldigimizda
genellestirismis H-D modelleri tiim basar1 kosullarini saglamistir (OMH%<10).

Tablo 3
Gelistirilen H-D modellerinin parametre degerleri ve performans sonuglari

Agirhik-
Model E;r;e Tahmin  Std.Hata P R? KHO% OMHY% landirma
Faktoril
by 64274 48471 1326  <0,001
M1 b 26547  0,0489 5428 <0001 09 1421 1343 1/
bs 00254 0,0017 1528  <0,001
by 45196 0,1932 2339  <0,001
M2 b 00254 00017 1528  <0,001 09 1421 1343 1/
bs 26547 0,0489 5428  <0,001
by 10303 00226 8555  <0,001
- b 08675 0001 7556 0001 o e
bs 0,0558  0,0007 7501  <0,001
b 29251 00176 1667  <0,001
by 28411 0,0679 41,84  <0,001
b 08125 0,019 42991  <0,001
M4 bs 00047 0,003 13,73  <0,001 094 10,68 897 1/
b 0,1386  0,0019 7446  <0,001
bs 03187 0,0011 2862  <0,001

Model sonuglar1 ayrica tahmin-gézlem ve tahmin-hata grafikleri iizerinden analiz edilmistir. G6zlem-tahmin
grafikleri sekil 3’te ve tahmin-hata grafikleri ise Sekil 4’te verilmektedir. Sekil 3 incelendiginde,
genellestirilmis H-D modellerinin (M3 ve M4) tahminleri ile gézlemlenen boy degerlerinin daha iyi bir uyum
igerisinde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. Gelistirilen H-D modellerinin tahmin-gozlem dagilim

Tahmin-hata grafikleri incelendiginde (Sekil 4), basit H-D modellerinin hata dagiliminda belirgin sekilde
degisen varyans probleminin oldugu goriilmektedir. Ozellikle uzun boylu agaglarin boy tahmininde basit H-D
modelleri 6nemli oranda yanli tahminlere sebep olmustur. Ancak, genellestirilmis H-D modellerinin hata
dagilimindaki degisen varyans problemi gézlemlenmemistir.

427



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2027, Cilt 27, Sayi 3, Sayfa: 421-432

M1 M2
10 e 10 L
5 . ='. 2. '_ I . '1-.-. - 5
. o . -'. : :‘.3:: :. . . '.-: i ' -
AR N R
5 I ity 5
@ o fei, | ot : |15 o
T i . L |
H ..I of o8
By FUER
] of* % 3 2308 * . -
. i l-: ee '1: L * .
-5 Te G oY o 2 = -5
-10 . ; | —| -10 | ; ! )
10 20 30 40 10 20 30 40
Tahmin H (m) Tahmin H (m)
M3 M4
10
10 - ‘ »
7\ . w .
’ : ) . .
i | _. 5 . .
E E
a 5
. -
- 1=
0 1]
-5
-5
10 20 30 40 10 20 30 40 |
Tahmin H (m)

Tahmin H (m)

Sekil 4. Gelistirilen H-D modellerinin tahmin-hata dagilimlar

Yukarida verilen bulgular1 dikkate alinarak, M1 ve M2 modellerinin boy tahmininde
kullanilamayacagi sonucuna ulagilmistir. Bu nedenle sadece M3 ve M4 modellerine odaklanilarak bu

modellerin gézlem degerleriyle nasil bir uyum iginde oldugu ayrica aragtirllmistir. Sekil 5°te gozlem
degerleri ile birlikte M3 ve M4 modellerinin tahminleri verilmistir. Sekil 5’e gore, her iki model

benzer tahminler sunmustur.
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M3 ve M4 Karsilastirmasi

40-

D (cm)

Sekil 5. M3 ve M4 modellerinin boy tahminleri (Gri renk: Gézlemler, Turuncu renk: M3 modeli ve Mor
renk: M4 modelini gostermektedir)

Ulkemizde cesitli agag tiirleri icin H-D modelleri gelistirilmistir. Catal (2012) Isparta Goller yoresi Yalanci
Akasya (Robinia pseudoacacia L.), Anadolu Karagami ve Toros Sediri (Cedrus libani A.Rich.) mescereleri
icin, Carus ve Akgus (2018) Tarsus yoresi Fistik Camu (Pinus pinea L.) mescereleri icin, Ozcelik ve Capar
(2014) Antalya yoresi dogal Kizilgam mescereleri i¢in, Seki ve Sakict (2022) Kastamonu Ydresi Anadolu
Karacam (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) mescereleri i¢in, Bolat vd., (2022) Canakkale
yoresi Macar Mesesi (Quercus frainetto Ten.) mescereleri i¢in, Saglam ve Sakici (2025) Adana-Karaisali
yoresi dogal Kizilgam (Pinus brutia Ten.) mescereleri ve Sahin (2025) Artvin Yoresi Dogu Kaymi (Fagus
orientalis Lipsky.) mescereleri i¢in H-D modelleri gelistirmislerdir. Tarihsel bir siralama gozetilerek verilen
yukaridaki ¢aligmalar H-D modellemesinin giincelligini korudugunu ve ormancilik ¢aligmalar1 agisindan
o6nemli bir konu oldugunu gdstermektedir.

HD modellemesinin orman yonetiminde ¢ok 6nemli bir yeri olmasi nedeniyle bu ¢alismada, Sinop Yoresi
Saricam mescereleri icin H-D modellerinin gelistirilmesini amaglanustir. Ol¢iimii yapilmayan agac boylarimi
tahmin etmek amaciyla sadece ¢ap ve ¢ap ile birlikte baz1 mescere degiskenlerini i¢eren ¢esitli H-D modelleri
kiyaslanmigtir. Model sonuglari, H-D iligkilerinin agiklanmasinda mescere 6zelliklerinin 6nemine dikkat
cekmektedir. Mescere Ozelliklerinin H-D modellerine dahil edilmesiyle, model basaris1 6nemli &lgiide
iyilesmistir. Calismadan elde edilen bulgular, literatiirdeki birgok H-D ¢alismanin sonuglarini
desteklemektedir. Sakict ve Saglam (2025)’in ¢aligmasinda sadece ¢apin fonksiyonu olan H-D modellerinin
zayif bir tahmin sundugu (%RMSE>%20), genellestirilmis H-D modellerin ise iyi bir boy tahmini sundugu
(Y%RMSE<%10) agik¢a gosterilmistir. Benzer bulgular1 Sahin (2025)’in ¢aligmasinda da gérmek miimkiindiir.
Mescere Ozelliklerinin dahil edilmesiyle %RMSE degeri %23.02’den %1.0’a gerilemistir. Bu sonucun olas1
nedeni olarak yiiksek orandaki ¢ap-boy degiskenligi gosterilebilir. Saglam ve Sakici (2025) ile Atar ve Bolat
(2025) sadece ¢apin fonksiyonu olan H-D modellerinin zay1f bir tahmin performansina sahip olmasinin olasi
nedenlerine ¢esitli aciklamalar getirmislerdir. Saglam ve Sakici (2025)’e gore H-D modellerindeki zayif
performansi mescere ve yetisme ortami kosullarindaki farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Atar ve Bolat
(2025) ise zayif model performansinin dl¢iim hatalarindan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir (McRoberts
& Westfall, 2014; Zobel, 2024). Ancak baz1 H-D verilerinde, mescere degiskenlerini dikkate almadan basarili,
istatistiksel Olciitler agisindan kabul edilebilir (%10<%RMSE<%20) modeller gelistirilebilmektedir (Carus &
Akgus, 2018; Bolat vd., 2022). Bu sonucun olasi nedenleri yukarida verilen agiklamalar 1sinda
degerlendirilebilir.

Baska bir acidan degerlendirildiginde, yanlis model formunun se¢imi ya da veriye uygun olmayan modelin
se¢cimi de H-D modellemesinde basarry1 dnemli &lgiide etkileyebilmektedir. Ornegin, Gompertz biiyiime
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modelinin literatiirde bir¢cok varyanti bulunmaktadir (Bolat vd., 2023; Tjerve & Tjerve, 2017). Bu nedenle
hangi model varyantinin, daha dogrusu veriye uygun model varyantinin se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Bolat
(2024) parametre etkili egrisellik konusu iizerinden model formunun tahminler iizerindeki etkisini aragtirmig
ve yanlis model formunun %20’den daha fazla hatali tahminlere sebep oldugunu ortaya koymustur. Bununla
birlikte, Bolat (2023) farkli model varyantlar1 arasinda hangisinin veriye daha uygun oldugunu belirlemek
amaciyla egrisellik oOl¢iitleri ve yeniden Orneklem yonteminin kullanilmasini 6nermektedir (Fischer &
Schonfelder, 2017). Yukarida yapilan tartismalar 1s18inda, H-D verisindeki degiskenligin, 6lgiim hatalarinin
ve secilen model formunun H-D modellemesinde belirleyici etkisi oldugu goriilmektedir.

Mescere degiskenleri arasinda, Dq, G ve Hioo degiskenleri diger degiskenlere (6rn. agag sayis1 ve agaglar arasi
rekabet indeksi, BAL gibi) kiyasla daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir (Mirkovich, 1958; Sharma & Parton, 2007).
Bu degiskenlerin segilmesinin olasi nedenleri su sekilde aciklanabilir; s6z konusu degiskenler mesceredeki
yapisal ve biyolojik ¢esitlilik, verimlilik ve karbon depolama gibi 6nemli konular hakkinda bilgiler
vermektedir. Dq, mescere yapilarinin analizinde genel merkezi egilimini gostermekte iken, G, mescere siklig
hakkinda bilgi vermektedir. Hjoo ise mescere verim giiciiniin bir gostergesi olup agaclarin ¢ap ve boy
gelisiminde oldukca etkili bir faktdrdiir (Crecente-Campo vd., 2010; Ozgelik vd., 2014). Bu calismada
gelistirilen Genellestirilmis H-D modelleri (M3 ve M4) yukarida agiklanan bilgileri destekler nitelikte sonuglar
iretmistir. M3 ve M4 modelleri hatadaki varyansi minimize ederek, boydaki a¢iklanan varyansi 6nemli
diizeyde iyilestirmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada, Sinop yoresi dogal Saricam mescerelerinin etkili bir sekilde planlanmasi amaciyla ihtiyag
duyulan Boylanma Egrisi Denklemleri (M3 ve M4) gelistirilmistir. Gelistirilen H-D modelleri, boydaki
varyansin biiyiik bir oranini (>%90) agiklamis ve homojen bir hata dagilimi géstermistir. S6z konusu bulgular
M3 ve M4’iin aga¢ boyu tahmininde; dolayisiyla aga¢ hacim tahmininde, yetisme ortami verim giiciiniin ve
karbon depolama potansiyelinin belirlenmesinde giivenle kullanilabilecegine isaret etmektedir. Bu baglamda,
giivenilir aga¢ boyu tahminlerinin elde edilebilmesi amaciyla model performansi degerlendirilirken, hata
olgiitleri ve hata davramisinin analizi yaninda model formunun veriye uygunlugu da dikkate alinabilir. Sonug
olarak, gelistirilen H-D modelleri Sinop yoresi dogal saricam mescerelerinin planlanmasi asamasinda karar
verme siireclerine 6nemli katkilar saglayabilecektir.
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