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OZET

Bu calismada uzakliga bagli ve uzakliktan bagimsiz 12 yarigma endeksi ve bu yarigma endekslerine ek
olarak gogiis caplart ile agaclarin yillik cap artimu arasindaki istatistiksel iligkilerin incelenmesi
amaglanmigtir. Bu amagla, Torul ve Artvin Orman Igletme Miidiirliigii'ndeki Dogu Karadeniz Goknar
(Abies nordmanniana (Steven) Spach. subsp. nordmanniana) - Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.)
degisikyash karigik mescerelerinden 1000 — 2000 m? biiyiikliigiinde alt1 rnek alan alinmugtir. Elde edilen
bulgular, bilinen genel bilyiime yasalar1 ile uyumludur. Yarigma endeksleri ile ¢ap artimlar arasindaki
bagintiya ait regresyon denklemlerinin belirtme katsayilari (R*) % 30 — 64 arasinda degismektedir.
Uzakliga bagl yarigma endeksleri, uzakliktan bagimsiz yarisma endekslerine gore ¢ap artimu ile daha
yitksek iligki gOstermistir. Yarigma endeksi ile gogiis capinin birlikte agiklayict degisken olarak
kullanilmast iligkinin giiciinii artirmigtir (R* = 0.31 - 0.82).
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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate statistical relations between each of 12 competition indices (both
distance-dependent and distance-independent) and diameter growth of trees. Also we investigated the
relations between each of 12 competition indices together with diameter at breast height and diameter
growth. For that reason, six sampling plots (ranging from 1000 to 2000 m? in size) were taken from in
mixed stands of Caucasian fir and Oriental spruce located within the Forest Management Districts of
Torul and Artvin. Our results from those sampling plots were in agreement with general growth models.
Regression analysis between each of competition indexes and diameter growth resulted in coefficients of
determination (R?) values ranging from 30 to 64%. The distance-dependent competition indices gave
stronger correlations with diameter growth than the distance-independent competition indexes.
Coefticients of determination were even higher when competition indexes and dbh were used together
as independent variables (R? = 0.31 - 0.82).
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GIRIS

Agacin zamana bagli olarak biyiimesi,
diger kosullar (bonitet ve tiir) sabit kalmak
tizere, komsu agaclarla olan rekabetine
dolayistyla kullanabildigi biiytime alanina
baghdir. Mescerede biiyiliyen aga¢ sinirl
bir biiyime alanina sahipken, serbest
gelisen  bir  agag, yetisme  ortamu
kosullarinin izin verdigi 6l¢iide biiylime
potansiyelini kullanir (Akalp 1978). Isik, su
ve topraktaki mineral ~maddelerden
faydalanmada komsu agaglarla rekabetin
siddeti, komsu agaclara olan uzaklik ve
oransal  boyutlarina  bagli  olarak
degismektedir. Bu rekabetin sayisal degeri
de cesitli yontemlerle hesaplanan yarigma
endeksleri  (competition  index) ile
belirlenebilmektedir  (Radthke ve ark.
2003; Brodie ve Debell 2004). Agaglarin
gelecekte  yapacaklart  gap  artimlarim
tahmin etmek amaciyla gelistirilen yarisma
endeksleri, agacin tiirtine iligkin biiylime
potansiyelinin aktiiel verim giiciine gore
kullanim derecesinin sayisal bir ifadesidir
(Yavuz 1997).

Agaglar  arasindaki  rekabet, biytime
iligkilerinin belirlenmesine 6nemli
derecede katki sagladigindan  yarisma
endeksleri, genellikle tek agac biiylime
modellerinde agiklayici bir degisken olarak
kullanilmaktadir (Gadow ve Hui 1999;
Carus 2004; Carus ve Cicek 2007).
Yarigma endeksinin bu modellerdeki roli,
yarismact komsu agaclarla ilgili olarak
konu agacin rekabet durumunu ortaya
koymasidir (Radtke ve ark. 2003). Ilki
1951  yilinda  Staebler  tarafindan
tammmlanan  ve tek aga¢  biiyiimesi
caligmalarinda yararli sonuglar veren pek
cok sayisal ya da kuramsal yarigma endeksi
geligtirilmigtir (Staebler 1951; Spurr 1962;
Steneker ve Jarvis 1963; Newnham 1966;
Opie 1968; Bella 1971; Hegyi 1974;
Tennent 1975; Sun 1977; Akalp 1978;
Alemdag 1978; Arney 1978; Liu 1981;
Lorimer 1983; Martin ve Ek 1984 Daniels

ve ark. 1986; Pukkala ve Kolstrem 1987;
Saragoglu 1988; Pukkala 1989; Holmes ve
Reed 1991; Biging ve Dobbertin 1992;
Elliot ve Vose 1995; Erkan 1996; Miina ve
Pukkala 2002;Lagergren ve Lindroth 2003;
Radtke v ark. 2003).

Degisik  yagh  mescerelerde,  agaclar
arasindaki komsguluk iligkilerinin odun
tretimi agisindan 6nemi ¢ok biyiiktiir.
Agaglarin birbirleri {izerine uyguladiklan
baski miktar1 artarken, odun iiretimi
azalmaktadir (Saragoglu, 1988). Ulkemizin
asli agag tiirlerinden olan Dogu Karadeniz
Goknart diger goknar tiirleri gibi gélgeye
dayanikli bir tir oldugundan, saf veya
diger tiirlerle kanistk olarak genellikle
degisik yash veya se¢gme ormanlar
olusturmaktadir (Anonim 1980; Saracoglu
1988). Dogu Karadeniz Goknan ile
silvikiiltiirel 6zellikleri bakimindan benzer
olan Dogu Ladini de golgeye dayanikl
orman agaci tiirlerimizdendir. Bu nedenle
soz konusu iki aga¢ tirtinden olusan
mescereler genellikle degisik yash bir yap1
gosterirler.

Yarigma endeksleri agaglar arast uzaklik
olgiitiine gore iki ana gruba ayrilmaktadir
(Vanclay 1994). Birinci grup modeller
Uzakliktan Bagimsiz Modeller (Distance
Independent), ikinci grup modeller ise
Uzakliga Bagli Modeller  (Distance
Dependent)’dir.  Uzakliktan ~ bagimsiz
yarisma endeksleri, ortalama mescere
ozellikleri ve yarigma endeksi hesaplanacak
agacin  boyutlarinin  fonksiyonu olarak
hesaplanmasina  karsin, uzakliga bagh
yarigma endekslerinde ise konu agacin
boyutlari ile ¢evresinde kendisiyle yarigma
durumunda olan yarnismaci  agaglarin
uzaklik ve boyutlarinin  fonksiyonlar
olarak hesaplanmaktadir. Uzakliga bagh
yarisma  endeksleri  genellikle  dogal
mescereler i¢in daha uygun olmakta, yapay
mescerelerde ise daha c¢ok uzakliktan
bagimsiz yarigma endeksleri
kullanilmaktadir (Prevosto ve ark. 2000;
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Vanclay 1994). Ayrica komsuluk sinirinin
belirlenmesi bakimindan uzakliga baglh
yarisma endeksleri kendi iginde {i¢ ana
gruba  ayrilmaktadir.  Birinci  grup
modellerde, konu aga¢ ile yarismaci agaglar
arasindaki  uzakliklar dikkate alinarak
olusturulan poligonlar yardimiyla konu
agacin biiylime alani olusturulmaktadir.
Tkinci grup modellerde, bir agacin bityiime
alanmin  bir daire seklinde oldugu
varsayllmakta ve “etki dairesi ya da etki
zonu (influence zone)” olarak
isimlendirilmektedir. ~ Etki  dairesinin
merkezi konu agacin merkezi, gap1 ise
konu agacin tepe ¢apt ya da konu agacla
ayn1 gOgiis ¢apmna sahip ancak serbest
biiyiiyen  (bityimede  higbir  baskiya
ugramayan) agacin tepe ¢ap1 olarak dikkate
almmaktadir. Ugiincii grup modellerde
ise, yarigmact aga¢ uzakliklarmin gogiis
capi, gogis ylizeyl veya tepe alanlarina
oranlariin toplami olarak yarigma endeksi
hesaplanmaktadir. Yarigmaci agaglar ise
konu agacin yerlesim alani icinde kalan
agaglar ya da konu agaca en yakin belirli
sayidaki agaglar oldugu varsayilmaktadir
(Yavuz 1997).

Bu c¢aligmanin amaci, Torul ve Artvin
Orman Igletme Midiirliigi sinirlart iginde
yer alan Dogu Karadeniz Goknari - Dogu
Ladini karigik mescerelerinden elde edilen
verilere bagli olarak, uzakliga bagh ve
uzakliktan bagimsiz 12 yarisma endeksi ve
bu yarisma endekslerine ek olarak gogiis
caplart ile agaglarin yillik cap artimm
arasindaki istatistiksel iligkilerin
incelenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismamizda, Torul ve Artvin Orman
Isletme Miidiirliigiic. Dogu  Karadeniz
Goknart -  Dogu Ladini  karisik
mescerelerinden tiger adet olmak tizere
toplam 6 adet 6rnek alanindan elde edilen
veriler kullanilmigtir (Kahriman 2004).
Ulkemizdeki Dogu Ladini-Dogu

Karadeniz Goknart karigtk mescereleri
miinferit, grup veya kiime seklinde
karigim gostermektedirler. Bu caligmada
ornek alanlari, miinferit karigim gosteren
mescerelerden  secilmistir.  Miinferit
karigim sekli, tirler arasindaki
kiimelenmeyi engelledigi  igin  tercih
edilmistir.  Ornek alanlarinin  karigim
oranlai1  (Ladin  agaglarinin  gogiis
yiizeyinin toplaminin 6rnek alani gogiis
yiizeyl toplamuna orani) sirasiyla, %22,
%40, %20, %22, %26 ve %24 olarak
hesaplanmigtir. Ornek alanmin biiyiikliigii
aragtirma amacina ve megcere yapisina
bagli olarak 200 m?* ile 10.000 m” arasinda
degismekle birlikte genellikle 400 - 800 m*
buyiikliiginde — alinmaktadir  (Kalipsiz,
1988). Bu caligmada karigtk mescereler
esas alindigindan, s6z konusu mescere
yapilarmin givenilir bir sekilde ortaya
konabilmesi i¢in Ornek alanlar1 yeterli
biiyiiklitkte (1000-2000 m” ) alinmugtir.
Dikdortgen  seklinde  alman  6rnek
alanlarinda her bir agacin (d;;=6 cm)
gogiis ¢apl, boyu, konumsal koordinatlari,
tepe ¢apt ve yiiksekligi ile son 10 yillik
kabuksuz ¢ap artimi 6l¢iilmiistiir.

Gogiis ¢aplari gapolger ile mm duyarlilikla,
aga¢ boyu ve tepe yiikseklikleri “Blume-
Leiss” boy olgeri ile 10 cm duyarlilikla,
tepe ¢apt kuzey-giiney ve dogu-bati
ekseninde 1ki ¢ap degerinin aritmetik
ortalamasina bagl olarak ¢elik serit metre
ile cm, konumsal koordinatlar agaglarin
dikdortgen seklinde  belirlenen  6rnek
alaninin X ve Y eksenine olan uzakliklar
celik serit metre ile cm duyarlilikla, yillik
ortalama kabuksuz ¢ap artimlar ise gégiis
yiiksekliginden alinan artim kalemleri
tizerinde cetvel ile Olgiilen ve iki kati
alman son 10 wyillik kabuksuz c¢ap
artimlarinin ~ ortalamast  almarak (10’a
boliinmesiyle) mm duyarlilikla
Olgiilmustir. Ayrica 6rnek alanlarmin
egimi  klizimetre, bakist pusula ve
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yiikseltisi de Global Position Systems
(GPS) alicist ile Sl¢tilmiigtiir.

Ornek alanlariim  segildigi mescerelerin
yer aldigi Orman Isgletme Midiirliikleri,
Orman Isletme Seflikleri, mescere tipleri,

yiikseklik, baki ve egim degerleri ile 6rnek
alan1 buyiikliikleri ve aga¢ sayilar1 Tablo
1’de, ornek alanlarinda yer alan agaglar
tizerinde Olgiilen bazi 6zelliklere iligkin
cesitli istatistiksel degerler ise Tablo 2’de
verilmigtir.

Tablo 1. Ornek alanlarinin alindiklari yerlere iligkin 6zet bilgiler

Ornek Orman  Orman  Mescere Ornek Alan Agac  Yiikselti Baki  Egim
Alan No  Igletme  Isletme Tipi Biyiklagii ve  Sayilan
Mid. Sefligi Boyutlar1
(m?) (n) (m) ) (%)
1 Torul  Sarigdag ~ GLB3 1000(20x50) 187 1818 5(K) 60
2 Torul  Sarigdag ~ GLB3 2000(40x50) 320 1815 5(K) 60
3 Torul  Sarigdag ~ GLB3 1000(20x50) 125 1817 5(K) 60
4 Artvin  Ortakéy ~ GLC3 1200(40x30) 297 1750 40(KD) 65
5 Artvin  Ortakéy ~ GLB3 1000(40x25) 345 1780 40(KD) 65
6 Artvin  Ortakéy  GLB3 1000(40x25) 197 1690 30(KD) 60
Tablo 2. Ornek alanlarinda 6lgiilen 6zelliklere iliskin istatistiksel degerler
D.A.No Olgﬁlen Ozellikler n Minimum Maksimum < S Cv %
1 Gogiis cap1 (cm) 187 6,0 55,4 13,4 8,5 63,1
Boy (m) 3,0 31,5 8,1 6,8 83,4
Tepe yiik. (m) 1,0 20,0 7,8 42 53,7
Tepe gapt (m) 0,7 9,2 2,4 1,4 57,7
Yilik ¢ap artimi (mm) 0,8 5,6 2,5 1,0 42,5
2 Gogiis capi (cm) 320 6,0 62,0 14,9 9,6 64,2
Boy (m) 3,0 32,5 8,5 7,1 83,4
Tepe yiik. (m) 1,0 19,5 6,7 3,7 55,7
Tepe gap1 (m) 0,6 7,4 27 1,4 53,8
Yilik ¢ap artimi (mm) 0,8 5,4 1,9 1,0 53,0
3 Gogiis capi (cm) 125 6.0 49.1 14.6 9.7 66.9
Boy (m) 25 34.5 12.7 8.1 63.6
Tepe yiik. (m) 1.0 26.5 7.3 5.0 67.9
Tepe ¢ap1 (m) 0.9 8.8 3.1 1.4 46.7
Yilik ¢ap artimi (mm) 1.0 4.0 2.0 0.6 30.4
4 Gogiis capi (cm) 297 6,0 37,2 15,6 6,9 44,4
Boy (m) 35 27,0 13,4 6,5 48,1
Tepe yiik. (m) 3,0 18,0 10,9 39 36,3
Tepe gap1 (m) 0,6 6,2 2,7 1,3 473
Yilik gap artimi (mm) 0,8 4,0 1,7 0,7 40,0
5 Gogiis cap1 (cm) 345 6,0 33,0 13,2 6,2 471
Boy (m) 2,5 29,0 11,5 7,2 62,0
Tepe yiik. (m) 2,0 18,0 9,7 42 432
Tepe gap1 (m) 0,5 6,7 2,9 1,4 493
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Yilik ¢ap artimi (mm) 0,8 4.0 1,6 0,8 47,5
6 Gogiis ¢ap1 (cm) 197 6.0 49.5 13.6 8.9 65.7
Boy (m) 2.5 32.0 11.7 7.6 64.8
Tepe yiik. (m) 2.0 20.0 8.6 5.2 60.6
Tepe ¢ap1 (m) 1.3 7.6 1.7 0.7 39.5
Yilik ¢ap artimi (mm) 0.8 5.6 2.3 1.2 51.6
Burada n agag sayisini, minimum ve durumda agag genetik potansiyelinin

maksimum en kiigiik ve en biiyiik degeri,
x aritmetik ortalamayi, s standart sapmay,

Cv ise degiskenlik katsayisini
gostermektedir.
Bu calismada  literatiir  bilgilerden

yararlanarak 6’s1 uzakliktan bagimsiz ve
6’s1 ise uzakliga bagl olmak tizere toplam
12 adet yarigma endeksi segilmistir. Her

sagladigt maksimum biiytime miktarini
yapabilir. YE; (BAL = The Basal-Area-in-
Larger-Trees (Wykoft 1990) = konu
agactan daha kalin gapli agaglarin gogiis
yiizeyleri toplamu (dj > di)) degerinin
azalmasi, konu agacin rekabet wstiinligi
elde ettigini ya da serbest biiytimeye
yaklagtigint gostermektedir. Ayni sekilde

bir yarisma endeksinde yer alan YE, (konu agacin canli tepe uzunlugunun
degiskenler ile matematiksel ifadeleri %66 yiiksekliginde diger tiim agaglarin
Tablo 3’de verilmistir. YE,, YE,, YE,; ve tepe alanlar1 toplami) degeri sayisal olarak
YE, degerlerinin bityiimesi, agacin serbest kiigiikse, konu agacin galip olacag
bliytimeye yaklagtigini gostermektedir. Bu anlamina gelmektedir.
Tablo 3. Calismada kullanilan yarigma endekslerinin matematiksel ifadeleri
YE YE Adi Esitlik Kullanilan
Tipi degiskenler
N YE,, YE,, YE, d, d, g, g, Gogiis gap1 ve
g YE, YElzd—,YEzzd—,YE3=T,YE4:— gogiis yiizeyi
)E}) g max Y 9 e
. YE; n Gogiis ¢ap1
s & YE, =BAL = =% d? (d, > d,)
- 5 ] ] L
ﬁ 477
o, -
< YE, YE = c . Tepe uzunlugu
5 ¢ Z %! ve alani
YE, [BA. ,(Z AK | = DF, U Ortak alan ve
(Akalp) YE, =100 + Vs i ) = 100 tepe alanm
EZ,
DF, =0.5[L—(z, -z, )H,]
gj YE; " ta, d, 1 Gogiis capi, uzaklik
%‘3 (Sun) YE =2 a, ) [ d, ] “lu, ve tepe alani
& YE, e _ < Ir U, =<d, )" da,/u, —} Gogiis ¢api
= (Alemdag) “%L”[dim,] EDSECIIIDY ve uzaklhik
5 YE,, YE, -3 [ 9, JX [ 1 J Gogiis yiizeyi ve
(Liu) = i Dy uzaklik
YE,; (Hegyi) " (D, 1 Tepe gap1
VEu = Z:‘; ( o, 1, J ve uzaklik
YE, YE,, — Zn: o, Ag
(Pukkala) -
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Burada; YZ yarigma endeksini, d; ve d;
konu ve yarigmact agacin gogiis capini, d,
mescere gdgiis yiizeyl orta agacinin ¢apini,
d,.. mesceredeki en kalin agacin gapini, g;
konu agacin  gbglis  yiizeyini, g
mescerenin ortalama gogiis ylizeyini, g,
mesceredeki en kalm capli agacin gogiis
yiizeyini, C,; konu agacin canli tepesinin
%66 yiiksekliginde mesceredeki diger tim
agaglarin  tepe  izdusimi  alanlarinin
toplamuini, n yarigmaci agag sayisini, BA;
konu agacin bityiime alanini, AK; ortak
biiytime alamim, DF; diizeltme faktoriinii,
EZ; konu agacin etki zonunu (gogiis ¢api-
tepe ¢ap1 iligkisinden hesaplanan konu
agacin maksimum biiyiime alani), Z; ve Z
konu ve yarismaci agacin tepe baglangic
yiksekligini, /A, konu agacin  tepe
uzunlugunu, 2, ve ta; konu ve yarigmaci
agacin  tepe alanmi, U, konu agacin
yarigmact agaca olan uzakhigim, D; ve D,
tepe gaplarmni, a; konu agacin ug
noktasindan  komgu  agaclarm  ug
noktalarina  (tepe  noktalar1)  gizilen
dogrunun diisey agisin1 gostermektedir.

Tablo 3’de formiilleri verilen yarisma
endekslerinin sayisal olarak
hesaplanabilmeleri  i¢cin, GW  BASIC
programlama dili kullanilarak bir bilgisayar
programui olusturulmustur. Bu program ile
ornek alanlardaki her bir agaca iliskin
yarigma endeksleri (uzakliga bagh ve
uzakliktan bagimsiz olmak {izere toplam
12 adet) pratik bir sekilde
hesaplanabilmektedir. Calismamizda
yarisma endeksleri  hesaplamasinda, tiir
bazinda  bir aymma  gidilmemistir.
Uzakliktan bagimsiz yarigma endeksleri,
ornek alanindaki tiim agaglar dikkate
almarak hesaplanmigtir. Uzakliga bagh
yarisma endekslerinin hesaplanmasinda ise
ornek alanlarmin kenar bolgelerinde zon
olusturulmusgtur.  Cinkii  bu  zon
bolgesinde yer alan agaglara iliskin uzakliga
bagli yarigma endeksi degerleri, 6rnek alani
disindaki  agaclardan  (6rnek  alami
merkezine gore digarida kalan agaglar)

gelen baskilar say1sal olarak
hesaplanmadigindan gergege gore daha
digiik hesaplanmaktadir. Bu nedenle,
ornek alan kenarlarindan ige dogru 4’er
metrelik  simir  boliimiindeki  agaglarin
yarisma  endeksleri, ilgili  bilgisayar
programi ile hesaplanmasma  karsin,
yarigsma endeksi-¢ap artimn iligkisi igin
(sadece uzakliga bagli olanlarda) hesaba
katilmamiglardir. Bu ¢aligmada, 6rnek
alanlarindaki  agaglarin  ortalama  tepe
caplart (sirasiyla 3.1, 3.5, 3.1, 2.8, 3.3 ve
3.3m) olarak belirlenmistir. Bazi agaglarin
tepe  ¢gaplar1  sozii  edilen  ortalama
degerlerden daha yiiksek olacag: diistincesi
ile, kenar zonu genisligi 4.0 m olarak
alinmig  ve boylece olast hatalardan
kagmilmugtir  (Sekil 1). Ornek alanlari
bazinda uzakliktan bagimsiz  yarisma
endeksleri igin kullanilan agag¢ sayilar,
sirastyla 187, 320, 125, 297, 345 ve 197
olurken, uzakliga bagli yarisma endeksleri
i¢cin kullanilan agag¢ sayilari, sirastyla 108,
223, 62, 174, 192 ve 98 adet olarak

saptanmuigtir.

3 m

22m

g m

}Am 32m i m
[ [

Sekil 1. Ornek alan sekli 6rnegi

Cap artimi yarigma endeksi iligkilerinin
incelenmesinde, yarigma  endekslerini
bagimsiz degisken alan modeller ile
yarisma endeksine ek olarak  gogiis
caplarini da igeren iki degiskenli regresyon
modelleri denenmigtir. So6zii edilen tek
degiskenli modellerde, bagimli degisken
gap artimi  ve bagimsiz  degisken
hesaplanan 12 adet yarigma endeksi
degerleri alinarak, her bir 6rnek alani igin
ayr1 ayri istatistiksel iligkiler aragtirilmustir.
Bu amacla dogrusal, logaritmik, evrik,
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parabolik, kiibik, tissel, bilesik, s, biiytime
ve uissel formda gesitli regresyon modelleri
olusturularak, a= 0.05 6nem diizeyi ile
istatistiksel olarak anlamli bulunanlardan
belirtme katsayis1 (R%) en yiiksek, Standart
Hatas1 (S,,) ise en diisiik olan model
secilerek yorumlanmugtir. Tki degiskenli
modellerde ise, ¢ap artimi ile yarigma
endeksleri ve gogiis gapi arasindaki iligkiler
Cogul Regresyon Analizi ile incelenmistir.
Bu analizi uygulamadan once, gogiis
caplart (d;;=d) ve yarigma endeksleri
(YE) ne cesitli doniisiimler (d, &, d”, Lnd,
YE, (YEY, (YE)", LnYE, d(YE), d(YEY’
d(YE)", d(LnYE), d(YE), d(YEY, d'(YE)
' A(LnYB), d'(YE), d'(YEY, d(YEY, d
(YE)", dLnYE), Lnd(YE), Lnd(YEY,
Lnd(YE)”" ve  Lnd(LnYE) uygulanarak
yeni degiskenler tiiretilmistir. Son agamada
her ornek alani ic¢in, Cogul Regresyon
Analizinin ~ “Geriye  Dogru  Eleme
(Backward Elimination)” , “Ileriye Dogru
Se¢im (Forward Selection)” ve “Asamali
Regresyon (Stepwise Regression)”
segenekleri kullanilarak, tiim katsayilar1 en
az « =0.05 6nem diizeyinde anlamli olan
ve en kuvvetli iligkiyi veren modeller

id =1.446 + 4.778073 (YE,)

belirlenmis ve sonuglar tek degiskenli
(yarigma endeksi) modellerle
kargilagtinilmistir.  Regresyon  analizleri
SPSS 11.5 istatistik paket programi ile
yapilmustir ( SPSS Institute Inc., 2003).

BULGULAR

Her bir 6rnek alani igin agaclarin yillik cap
artimlart ile yarisma endeksleri arasindaki
iligkilerinin  incelenmesinde,  yarigma
endekslerini  bagimsiz  degisken  alan
modeller ile yarigma endeksine ek olarak
gogiis ¢aplarini da iceren iki degiskenli en
uygun regresyon denklemlerine iligkin
parametre tahmin degerleri agagidaki
esitliklerle verilmigtir (Kahriman 2004).
Bu modellerden ilk altisi (1-6) yalniz
uzakliktan bagimsiz yarigma endeksinin, 6-
12 modeller yalniz uzakliga bagl yarisma
endeksinin, 13-18  nolu  modeller
uzakliktan bagimsiz ve gogiis ¢apinin, 19-
24 nolu modeller ise uzakliga bagli yarisma
endeksi ve gogiis ¢apimin fonksiyonu
olarak ve her bir 6rnek alani igin
birbirinden bagimsiz olarak olusturulmusg
modellerdir.

(1

R* =030, S, = 0.88, F, = 76.42, p<0.001

i =3.716 —0.042 (YE,)®

d

2)

R* = (.53, S = 0.71, F, = 359.15, p<0.001

i =1.350 +3.24587 (YE,)-1.957491 (YE,)’

)

R?>=0.30, S, = 0.48, F, = 25.53, p<0.001

, =2.565 —0.034 (YE )’

R®>=0.55, S, = 0.45, F, = 355.91, p<0.001

, =3.633 —0.58756 (YE,) +0.023556 (YE,)’

)

R® = 0.64, S, = 0.46, F, = 304.16, p<0.001

i =11.1169149 (YE,) - 7.461296 (YE,)"

(6)

R*=0.59, S, = 0.61, F, = 278.76, p<0.001
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i, =1.653 +0.071(YE,)’ (7)
R* =047, S,, = 0.75, F, = 62.81, p<0.001

i =3.145 —0.972333 (YE,,) +0.120771 (YE,,)* (8)
R’ =044, S, = 0.63, F, = 58.18, p<0.001

i, =2.5426 —0.142877 (YE,,)+0.003971 (YE,, )? %)
R* = 0.41, S, =046, F, = 13.83, p<0.001

i =1.0263 +0.006460 (YE,) (10)
R? = (.55, S, = 0.45, F, = 92.19, p<0.001

i, =3.251 - 0.593705 (YE,,)+ 0.040562 (YE,,) (11)
R? = 0.64, S,, = 0.47, F, = 157.61, p<0.001

i =3.491 - 0.145918 (YE,,)+0.001965 (YE,))’ (12)
R?=0.58, S, = 0.72, F, = 61.60, p<0.001

i =1044 .02 -58.34 /d,, —9.39d,, /(YE,) - 28680 .2(YE,)/d,, +4.192 / d, ,(YE,) (13)
R* = 0.36, S = 0.84, F, = 25.45, p<0.001

. 2
i =1.82+0.001d7, —0.003d,

R®=0.55, S, = 0.54, F, = 126.59, p<0.001

(YE,)® +0.0003905 d/, (YE,)* (14)

1.30

i, =2.265 +0.053477 d,,Ln(YE,) - 0.0028041 d/,Ln(YE,)’ (15)
R* =031, S, = 047, F, = 26.82, p<0.001

i, =1.907 +0.001d,, —0.004d,,(YE,)" +0.000652 d/,(YE,)*  (16)
R* = 0.54, S,, = 0.45, F, = 118.44, p<0.001

i =3.106 + 0001 d, ,(YE,) - 0.2Lnd , ,(YE,) (17)
R> = 0.64, S, = 0.46, F, = 302.72, p<0.001

i =-982.94 +9.9779 d,, /(YE,) - 0.14336 d,,Ln (YE,) + 24397 .8853 (YE,)/d,

+1.190435 Lnd ,Ln(YE,)
R*=0.60, S,, = 0.74, F, = 74.53, p<0.001

i =0.73+0.193d,,(YE,) - 0.004 d* /(YE,) +1.113 Lnd , ,.Ln (YE,)  (19)
R®=0.58, S, = 0.68, F,=34.03, p<0.001
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i =—4.177 +13.1108 /d,, +2.14222 Lnd ,, + 0.05329 d,,Ln(YE,,)

d

~0.0010881163 d/,(YE,,) + 0.0000027596 2d/, /(YE,,)-0.031737 /d/,(YE,) (20)

~0.391526 Lnd ,Ln(YE,,)
R® = 0.46, S,, = 0.61, F, = 18.99, p<0.001

i =2.056 +0.00046806 d +0.00029986 d’,Ln(YE10)-0.098722 Lnd,,Ln(YE10) (21)
R =049, S, =043, F, = 12.64, p<0.001

i =-0.923 +0.101d,, —0.0017, - 0.000006 d, /(YE,)+0.027 (YE,)/d, )
+0.002 /d,,(YE,)

R* = 0.68, S, = 0.23, F, = 64.50, p<0.001

i =-6.847 +0.346d,, +49.874 /d,, - 0.007 d,(YE,, )" + 0.00007073 d}, /(YE,,)

d

+0.011d/,Ln(YE,,) —8.116 /(YE,,) + 0.606 (YE,)*/d’, +1.243 Ln(YE,,) (23)

~0.07Lnd , ,(YE,,)* —0.013 Lnd ,, /(YE,,) —1.995 Lnd , ,Ln (YE,,)
R* = 0.74, S,x = 040, F, = 42.85, p<0.001

i, =1.72 +0.003057 d,, —4.94097 /d,,—0.001086 d,/(YE,)+30.7529 /d,,(YE,) (24)
R*=0.82, S,, = 0.46, F, = 102.78, p<0.001

Cap Artimi (mm/y1l) Cap Artimi (mm/y1l) Cap Artimi (mm/y1l)
6 6 4,0
5 5 35
3,0
4 4
25
3 > 3
// 2,0
2 < 2 -
\ y=t 15
1 1 10
- - - - - - - - o - - - - - - - - ’5 - - - - -
o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 0,0 2 A 6 8 10 12
Yarsma Endeksi (YE2) Yarigma Endeksi (YES=BAL) Yarigma Endeksi (YE2)

Sekil 2. Birinci (a,1 nolu esitlik), ikinci (b, 2 nolu esitlik) ve ii¢iincii (c, 3 nolu esitlik) 6rnek
alanlarinda gap artimu ile uzakliktan bagimsiz yarigma endeksi iligkisi
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Cap Artim1 (mm/y1l)

Cap Artim1 (mm/y1l)

Cap Artim1 (mm/y1l)

45 45 6
40 40
5
35 35
4
3,0 3,0 /
25 T o 25 3 /
Y e
2,0 oo ' 2,0 ) //
~ \ @ o
15 15 . £
e < N
1,0 i 1,0 -
5 5 0
41 0 1 2 3 4 5 7 4 0 1 2 3 4 5 0,0 2 4 6 8

Yarisma Endeksi (YES=BAL)

Yarisma Endeksi (YES=BAL)

Yarigma Endeksi (YE2)

10

Sekil 3. Dordiincii (a, 4 nolu esitlik), besinci (b, 5 nolu esitlik) ve altinct (¢, 6 nolu esitlik) ornek

alanlarinda gap artimi ile uzakliktan bagimsiz yarigma endeksi iligkisi

Birinci, dglincii  ve altinci  6rnek
alanlarinda YE, sembolii ile gosterilen ve
konu aga¢ ¢apinin 6rnek alanindaki en
kalin ¢apli agacin capma orami olarak
hesaplanan yarigma endeksi (Esitlik 1, 3 ve
6), ikinci, dordiincii ve besinci 6rnek
alanlarinda ise YE; ( BAL) ile gosterilen ve
konu agagtan daha kalin ¢apli agaglarin
gogiis yiizeyi toplamini esas alan yarigma
endeksi (Esitlik 2, 4 ve 5) diger uzakliktan
bagimsiz  yarigma  endekslerine  gore
agaglarin ¢ap atimu ile en yiiksek iligkiyi

belirtme katsayilar1 ve standart hatalan
0.30 ve 0.88 mm, 0.53 ve 0.71 mm, 0.30 ve
0.48 mm, 0.55 ve 0.45 mm, 0.64 ve 0.46
mm ve 0.59 ve 0.61 mm olarak
hesaplanmugtir (Esitlik 1-6). Her bir 6rnek
alaninda regresyon denklemi P < 0.001
onem diizeyinde anlamli olup, birinci
(Sekil 2a) ornek alaninda dogrusal, ikinci
(Sekil 2b), tgtincii (Sekil 2¢), dordiincii
(Sekil 3a), besinci (Sekil 3b) ve altinc
(Sekil 3¢) 6rnek alanlarinda ise parabolik
bir bicimdedir.

gostermigtir.  Ornek

Cap Artimi (mm/y1l)

alanlarina

gore

Cap Artim1 (mm/y1l)

Cap Artim1 (mm/y1l)

_—
3 /
2 /

o/

45
40
35
30
25
2,0

15

35

3,0

2,5

2,0

15

1,0

A
S

0,0 5 1,0 15 2,0 25

Yarisma Endeksi (Alemdag)

3,0

Yarisma Endeksi (Pukkala)

-5 0 5 10 15

Yarisma Endeksi (Liu)

20

Sekil 4. Birinci (a, 7 nolu esitlik), ikinci (b, 8 nolu esitlik) ve {igiincii (c, 9 nolu esitlik) 6rnek
alanlarinda gap artim ile uzakliga bagl yarisma endeksi iligkisi
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35

3,0

Cap Artim1 (mm/y1l)

Cap Artimi (mm/y1l)

Cap Artim1 (mm/y1l)

45

4,0

35

25
3,0 \

7

20 25 \
2,0 N N
15 ’ \ 2 e
1
15
~ \
1,0 o 1 5
1,0
5 5 0
-100 0 100 200 300 -2 0 2 4 8 10 12 10 0 10 20 30 40 50 60 70

Yarigma Endeksi (Akalp)

Yarigma Endeksi (Pukkala)

Yarigma Endeksi (Liu)

Sekil 5. Dérdiincii (a, 10 nolu esitlik), beginci (b, 11 nolu esitlik) ve altinct (¢, 12 nolu esitlik) 6rnek
alanlarinda gap artumi ile uzakliga bagl yarigma endeksi iligkisi

Her bir 6rnek alani i¢in yillik ¢ap artimu ile
6 adet uzakliga bagl yarigma endeksi
arasindaki iligki test edildiginde; birinci
ornek alaninda Alemdag (Esitlik 7), ikinci
ve besinci 6rnek alaninda Pukkala (Esitlik
8 ve 11), ticlincii ve altinci 6rnek alaninda
Liu (Esitlik 9 ve 12) ve dérdiincii denem
alaninda  ise  Akalp’in  (Esitlik  10)
gelistirdigi yarisma endeksi P < 0.001
onem diizeyi ile en bagarili sonucu
vermigti. Ornek alan1  sirasina  gore
belirtme katsayilar1 ve standart hatalar
0.47 ve 0.75 mm, 0.44 ve 0.63 mm, 0.41 ve
0.46 mm, 0.55 ve 0.45 mm, 0.64 ve 0.47

mm, 058 ve 0.72 mm olarak
hesaplanmugtir (Esitlik 7-12). Regresyon
denklemleri, dordiincii 6rnek alaninda

(Sekil 5a) dogrusal iken, birinci (Sekil 4a),
ikinci (Sekil 4b), tglinct (Sekil 4c),
besinci (Sekil 5b) ve altincr (Sekil 5c¢)
ornek alanlarinda parabolik bir
bi¢gimindedir.

Cap artimi ile 6 uzakliktan bagimsiz
yarisma endeksi ve gogiis caplarindan elde
edilen degigskenler arasindaki iligkinin
modeli, 6rnek alanlar1 sirasina gore 13-18
nolu esitliklerde verilmis ve belirtme
katsayilar1 ve standart hata degerleri 0.36
ve 0.84 mm, 0.55 ve 0.54 mm, 0.31 ve 0.47
mm, 0.55 ve 0.45 mm, 0.64 ve 0.46 mm,
0.60 ve 0.74 mm olarak hesaplanmustir.

Her bir 6rnek alani i¢in yalniz en iyi
iligkiyi veren uzakhiga bagli yarigma
endeksi ile c¢ap artimi iligkisine iliskin
regresyon denklemleri 6rnek alani sirasina
gore 7-12 nolu esitliklerde verilmisti. S6zii
edilen regresyon denklemlerine gogiis
capinin da bir bagimsiz degisken olarak
eklenmesi  ile  birlikte  regresyon
denklemlerinin (Esitlik 19-24) belirtme
katsayilar1 ve standart hata degerleri 0.58
ve 0,68 mm, 0.46 ve 0,61 mm, 0.49 ve 0.43
mm, 0.68 ve 0,23 mm, 0.74 ve 0,40 mm,
0.82 ve 0.46 mm olarak hesaplanmugtir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada yillik ¢ap artimu ile uzakliga
bagli ve uzakliktan bagimsiz 12 yarisma
endeksi (tek degiskenli) ile yarigma
endekslerine ek olarak kendi gogiis
gaplarim1  da igeren (iki  degiskenli)
regresyon  denklemleri  olusturularak
sonuglari incelenmigtir.

Aragtirmanin sonuglarini igeren Esitlik 1-
24de goriilecegi gibi, cap artimlart ile
yarigma endeksleri arasindaki iligkilerin
belirtme katsayilar1 0.33 ile 0.65 arasinda
degismektedir. Uzakliga bagli yarisma
endeksleri ile uzakliktan bagimsiz yarisma
endekslerinin ~ yilik  ¢ap  artimindaki
degisimi belirtmesi bakimindan fazla bir
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fark olmamakla birlikte, uzakliga bagh
yarigma endekslerinin daha bagarili oldugu
goriilmektedir. Belirtme katsayilari
uzakliktan bagimsiz yarigma endekslerinde
0.30, 0.53, 0.30, 0.55, 0.64 ve 0.59, uzakliga
bagli yarigma endekslerinde ise 0.47, 0.44,
041, 055, 0.64 ve 058 olarak
hesaplanmigtir.  Uzakliktan ~ bagimsiz
yarisma endekslerinde en iyi iliskileri YE;
(BAL) (ikinci, dordiincii ve besinci 6rnek
alaninda) ve YE, (birinci, ti¢iincii ve altinci
ornek alaninda) vermistir. YE, degerleri
buyiiditkcge ya da  BAL  degerleri
kiigtildiikce  agaclarin  daha  serbest
buiytidiikleri varsayilmaktadir. Bu nedenle,
YE, ile ¢ap artimi arasinda pozitif yonlii bir
iliski mevcutken, BAL ile ¢ap artimu
arasinda  ters  yonld  bir  iliski
bulunmaktadir. Birinci, {iciincii ve altinci
ornek alanlarindaki YE, degerinin belli bir
degerden daha biiyiik olmasi halinde ¢ap
arttiminin  diigmeye baglamasma neden
olarak, ¢ok kalin capli agaglar serbest
biiyiiseler bile yaglanmadan dolayr ¢ap
artimmin  diigebilecegi gosterilebilir. Usg
ornek alaninda BAL degerinin uzakliga
bagli yarigma endekslerine yakin sonuglar
vermesi bu yarigma endeksi modelinin
yapisiyla (bu model gogiis yiizeylerini
kullanmaktadir) ilgisi oldugu soéylenebilir.
Yani konu agactan daha kalin ¢apl
agaglarin  gogiis  yiizeyleri  toplamini
yarisma endeksi olarak kabul eden bu
yaklagim, agaglar arasindaki rekabetin
siddetini iyl yansittigini gostermektedir.
Birinci 6rnek alaninda Alemdag (R*> =
0.47) ), Ikinci ve besinci 6rnek alaninda
Pukkala (R* = 0.44 ve R* = 0.64), {iciincii
ve altinc1 6rnek alaninda Liu (R* = 0.41
veR? = 0.58) ve dordiincii 6rnek alaninda
ise Akalpin (R* = 0.55) )gelistirdigi
yarisma endeksinin uzakliga bagli yarisma
endeksleri iginde en iyi sonucu vermesi,
bu modellerin megcere yapisina bagh
olarak  agaglar  arasindaki  rekabeti
digerlerine gore daha iyi yansitabilecegini
gostermektedir. Cap artimi ile yarigma

endeksleri arasindaki iligkilerin bazi 6rnek
alanlarinda parabolik (Esitlik 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9, 11 ve 12), baz1 6rnek alanlarinda ise
dogrusal (Esitlik 1 ve 10) seklindedir ve
bilinen genel biiyiime yasalar1 ile uyumlu
oldugu soylenebilir.

Yillik gap artimlarinin hesaplanmasinda tek
degiskenli modellerin (Esitlik 1-12) genel
olarak, yarisma endeksine ek olarak gogiis
capinin da eklenmesi ile olusturulan iki
degiskenli modellerin  (Esitlik  13-24)
kismen de olsa daha iyi sonuglar verdikleri
goriilmektedir. Gogiis ¢apinin uzakliktan
bagimsiz yarigma endeksleri ile birlikte
regresyon  denklemlerine  ikinci  bir
bagimsiz degisken olarak eklenmesinde,
denklemin belirtme katsayis1 degerinde
cok vyitksek bir artig yapacag zaten
beklenmemelidir.  Ciinkii  uzakliktan
bagimsiz yarigma endeksleri genellikle
gOglis capimn  veya gOglis ylizeyinin
fonksiyonu olarak olusturulmaktadirlar
(Tablo 3, YE,;). Diger taraftan, yillik ¢ap
artimu ile uzakhiga bagli yarisma endeksi
iligskisine iligkin regresyon denklemlerine
gbgiis gapinin bir bagimsiz degisken olarak
eklenmesi ile olusan regresyon
denklemlerinin  belirtme  katsayilarinda
onemli oranda bir artig, standart hata
degerlerinde de belirgin bir azalig ortaya
cikmugstir (Esitlik 19-24). Belirtme katsayist
degerleri birinci 6rnek alani i¢in 0.47°den
0.58%¢, ikinci 6rnek alam icin 0.44’den
0.46’ya, tiglincti 6rnek alani igin 0.41°den
0.49’a, dordiincii 6rnek alani i¢in 0.55’den
0.68’¢, besinci 6rnek alani igin 0.64’den
0.74e ve altinai 6rnek alam igin ise
0.58’den 0.82’ye, yiikselmistir. Standart
hata degerleri dikkate alindiginda; birinci
ornek alani i¢in 0.8 mm’den 0.7 mm’ye,
ikinci 6rnek alani i¢in 0.7 mm’den 0.6
mm’ye, tUglincii Ornek alani igin 0.6
mm’den 0.4 mm’ye, dérdiincii 6rnek alani
icin 0.5 mm’den 0.2 mm’ye, besinci 6rnek
alan1 i¢in 0.5 mm’den 0.4 mm’ye ve altinci
ornek alani i¢in 0.7 mm’den 0.5 mm’ye bir
diisis meydana gelmistir. Diger bir
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anlatimla, uzakliga bagl yarigsma endeksleri
ile birlikte goglis capt da ikinci bir
bagimsiz  degisken olarak  modelde
kullanildiginda, modellerin tahmin giicii,
ornek alanlarina gore %11, %2, %8 % 13,
%10 ve %24 oraninda artmigtir.

Giinimiize kadar agaclarin ¢ap artimlarini
tahmin etmek i¢in yapilan arastirmalarda
cok sayida aga¢c ve mescere Ozelligi
kullanilarak,  genellikle  disiik, baz
aragtirmalarda ise orta diizeyde bir
agiklayiciik  (belirtme  katsayisi)  elde
edilmistir. Yavuz, saf, degisikyash ve dogal
Dogu Ladini mescerelerinden elde ettigi
verilere bagli olarak, 10 yillik dénemsel ¢ap
artimlarini  g6glis  ¢apt  ve  yarigma
endeksinin  (Akalp’in  yarigma endeksi)
fonksiyonu  olarak iligkiye  getirmig
regresyon denklemlerinin belirtme
katsayilarini iki ayr1 mescere igin % 85 ve
% 81 olarak hesaplamistir (Yavuz 1992).
Alemdag, donemsel ¢ap artimlarini yalniz
yarisma endeksi ile iliskiye getirmis ve
cesitli yarisma endekslerini  kullanarak,
regresyon denklemlerinin belirtme
katsayilarin1 0.22 < R* < 0.60 arasinda
hesaplayarak kisa donemler itibariyle,
yarisma endeksinin fonksiyonu olarak, ¢ap
artimlarinin hesaplanabilecegini
onermistir (Alemdag 1978). Saracoglu, saf,
ayni yasgli, dogal Kizilaga¢ mescerelerinden
elde ettigi verilere bagl olarak, yarigma
endekslerinin tek bagina 10 yillik ¢ap ve
kesit yiizeyl artimi tahmininde bagarili
sonuglar vermedigini (0.004 < R*< 0.410),
ancak yarisma endeksine ilaveten ikinci
degisken (10 yil onceki ¢ap veya kesit
yiizeyi) eklenmesi neticesinde modellerin
cok iyi sonuglar (0.048 < R*> < 0.497)
verdigini tespit etmigtir (Saragoglu 1989).
Carus ve Cigek, Adapazari-
Siileymaniye’deki  saf  ve aymi yash
Disbudak  plantasyonlarinda  yaptiklar
caligmada, cap artim modeli geligtirmigler
ve bagimsiz degisken olarak yarigma
endeksi ile birlikte ¢ap ve yas

kullandiklarinda ¢ap artimindaki degisimin
%  75inin  belirlenebildigini  tespit
etmiglerdir (Carus ve Cigek 2007). Tome
ve Burkhart, saf ve ayni yash Okaliptus
plantasyonlarinda  yaptiklar1  ¢alismada,
uzakliga bagli bazi yarisma endekslerinin

fonksiyonu olarak olusturduklar1
regresyon denklemleri ile dénemsel ¢ap
artimlarini hesaplayarak, belirtme
katsayillarin1 ~ 0.66 - 0.68  arasinda

hesaplamiglardir  (Tome ve Burkhart
1989). Daniels, saf ve ayni yash Pinus
tacda plantasyonlarinda ¢esitli  yarigma
endeksleri ile yillik gap artimlart arasindaki
korelasyon katsayilarint 0.27 < r < 0.42
(Daniels 1976), Holmes ve Reed ise ayni
yagly, dogal wve  yaprakli tiirlerin
olusturdugu karigik mescerelerinde, - 0.40
< r £ 058 olarak hesaplamuglardir
(Holmes ve Reed 1991). Bu ¢alismadaki
verilere  bagli  olarak  agaglarin  ¢ap
artimlarina  iligkin  degigkenligin, ¢esitli
yarisma endeksleri ile ancak % 30 — 64
oraninda  agiklanabildigi,  diger  bir
anlatimla  yarigma endeksleri ile ¢ap
artimlart arasinda orta diizeyde bir iliski
elde edilebildigi  soylenebilir.  Diger
taraftan gogiis gaplart (d;5) ve yarigma
endeksleri (YE) birlikte kullanildiginda
ozellikle uzakliga ~ baglh  yarigma
endekslerinin  kullanildigr  esitliklerde,
yillik ¢ap artimindaki agiklayicilik % 82’ye
kadar yiikselebilmistir. Gergekte tek bagina
yarisma endeksleri kullanildiginda  ¢ap
artimlart  ile yitksek diizeyli iliskiler
beklenmemelidir. Ciinkii  agaglarin  ¢ap
artimlari, agag tiird, yas, mescere siklhigi,
mescere verim giicli, agaclarin megcere
icerisindeki konumsal dagilimi, agacin
bulundugu mikro cevredeki toprak
kosullari, 151k alma durumu, kok ve tepe
yapist ile komsu agaglarin tiir ve uzakligt
gibi ¢ok sayida faktoriin gerek bireysel ve
gereckse  birlesik  fonksiyonu  olarak
olusmaktadir. Diger taraftan bu faktorlerin
¢ap artimu tizerindeki etki bigiminin sayisal
olarak saptanmast da olduk¢a zordur.
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Ciinki buytime olay1 ¢ok sayida faktoriin
karmagik etkileri sonucunda olugmaktadir.
Bu nedenle, eger tahmin giicii yiiksek
biiytime modelleri olugturulmak
isteniyorsa; belirli ortamlar i¢in, diger bir
ifadeyle degiskenligin en az oldugu, her bir
homojen ortam ig¢in ayr1 bir biyiime
modeli diizenlenmelidir. Boylece
modeldeki degisken sayisi azalacagindan,
degiskenler arasi iligkiler daha kolay bir
sckilde  incelenebilecek,  uygulayiciya
anlagilabilir ve kullanilabilir bir model
sunulmus olacaktir.

Bir yarisma endeksinin bagarisi, agag
tirtine, eldeki verilere ve segilen modelin
yapisina bagli olarak degismektedir (Tome
ve Burkhart 1989; Biging ve Dobbertin
1992). Bu nedenle yarigma endeksleri
hesaplanirken, bilinen tiim  yarigma
endeksleri denenmeli ve biiyiime ile en
yitksek iligkiyi saglayan esitlik tercih
edilmelidir. Bu sonuglara goére Dogu
Karadeniz Goknart - Dogu Ladini karisik
mescereleri icin gelistirilecek artim  ve
biiylime modellerinde yarigma endeksinin
onemli bir agiklayict degisken olarak
dikkate alinmasi ve mescere yapisina bagh
olarak kullanilacak yarigma endeksine
karar  verilmesi gerektigi agikga
anlagilmaktadir. Elde edilen sonuglar ayni
ozellik  goOsteren  mescereler  icin
kullanilabilir.
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