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OZET: Odunun hacim yogunluk kiymetini tayin amaci ile yapilan caligmalarda,
agacin kullanilacak odun kisminin hacim yogunluk Kiymetini tayin igin, standart
biiyitklikteki artim kaleminden elde edilen deger izerinde bir ddniisim yapilmasi
gerekmektedir. Halen boyle bir donilisimde kullanilan metodlar agacin hacim yo-
gunluk kiymeti ile baz1 degiskenler arasindaki iliskiyi esas almaktadirlar. Her ne-
kadar, bdyle bir amprik usulle elde edilen sonuclar tatmin edici ise de, bu calig-
mada hacim yogunluk kiymetinin agag¢ igindeki degisim seyrine dayanan daha uy-
gun bir modelin gelistirilmesi imkam {zerinde durulmustur. Deneme agaci ola-
rak secilen Pinus taeda’da soz konusu defisim seyri, aym sahada hiiyliyen 45 aga-
cin kullanilacak odun kismindan ve degisik yiikseklikten alinan tekerlekler ile gb-
giis ylksekliginden alinan artun kalemlerinin gesitli kisimlarinda incelenmistir., Ge-
ligtirilen model, 12 sahada, gesitli tiirler ve 445 agag¢ ilizerinde kontrol edilmis, amp-
rik metodlara nazaran daha iyi sonuglara varibmistir. 12 sahada da elde edilen
iyi sonuglar, bu niodelin baska sahalar icin de iyi neticeler saglayacagl hususunda
gliven vermistir.

Hacim vogunluk kiymeti odun kalitesini tayinde 6nemli bir kri-
ter olarak kabul edilmektedir. Dikili agacin hacim yogunluk kiymeti
hakkinda bilgi elde etmek amaci ile diizenlenmis calismalarda kullani-
lan ana ornekleme iinitesi standart blyiklikteki artim kalemleridir
(9, 10, 12). Bu yiizden, agacin Kkullanilacak odun kisminin hacim yo-
gunluk kiymetini, bir déniisiimle, artim kaleminden ortalama bir deger
olarak tayin edebilmek icin bir metoda ihtiyac vardir.

Halen, bdyle bir donisim i¢in kullanilan metodlar gogiis capi,
kullanilacak odun boyu, agac yast ve artim kaleminin hacim yogunluk
kiymeti arasinda gozlenen iliskiden faydalanmaktadirlar. Bu
amprik usullerle elde edilen sonuclar olduk¢a tetmin edici olmakla
beraber, dyle goriniyorki, daha uygun modeller tegkili amaci ile, ha-
cim yogunluk kiymetinin agac icinde gosterdigi degisim seyri husu-

1) Wood Science, 1970
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sunda mevcut bilgilerden faydalanilabilir, Bu
kiymetinin gévde icinde, yatay ve dise
seyri dikkate almarak, artim kalemi -
sini tayinde kullanmak tizere gelistiri
tir.

yazida, hacim yogunluk
y yonlerde gosterdigi degisim
hacim yogunluk kiymeti iliski-
Imis bir model takdim edilmis-

— Orneklerin Alimis Sekli ve Olemeler

Ornekler, 6 eyaletteki 12 sahadan alinmis 445 P. taeda agacindan
ibarettir. Ornege giren agaclar ve bunlarin alindiklar: sahalar Tablo -
Tin 1. ve 2. siitunlarinda gosterilmistir. Agaclarin, tensille gelmis mes-
¢erelerden (ekim sahalari dahil edilmemistir) ve cesitli caplardan ol-
masl se¢cimde esas almnan tek husus olmustur.

Amag belirli bir sahadaki agaclarin ortalama, ozelliklerini tayin
etmekten ziyade, artim kalemi -agac iliskisini daha genis smirlar
icinde tayin etmektir. Bu nedenle, her sahadaki agaclar, degisik cap-
lardan ve degisik artim kalemi hacim yogunluk kiymeti smiflarindan
secilmiglerdir (tesadiifi secimin aksi). Buradaki temel varsayimm ar-
tim kalemi - hacim yogunluk kiymeti iliskisinin ayni sahadaki biitiin
agaclarda aym oldugudur. Ru varsayim karsisinda, temel iligkiye ait
parametrelerin tayininde, érnekleme metodu, herhangi bir egilim ha-

tasina yol acmayacak ve parametrelerin daha sihhatli bulunmasini
saglayacaktir.

Deneme agaglarinin, artim Kkalemi hacim yogunluk kiymeti ve

¢ap esasina gore seg¢iminden sonra, agaclar kesilerek gogiis yuksek-

liginden ve kabuksuz uc cap1 10 cm (4 inc) olar kullanilacak odun

kismina kadar miiteakip her 1,5 m. lik (5- foot) seksiyonlarn u¢ ki-

simlarindan tekerlekler alinmistir. Ayrica, her agacta asapidaki olc-
meler yapilmistir:

1 — Kabuksuz kiitiik gapl

2 — Gogiis yuksekliginden alinan tekerlek vardimi ile tayin edi-
len agac yasi,
3 — Govde ve kullaniacak odun bovu,

4 — Her seksiyonun boyu.

Her agacta, gogtis yuksekligi ile kullanilacak odun boyu arasin-

da kalan kismin hacim yogunluk kiymeti Wahlgren ve Fassacht’in
teklif ettikleri metoda gire bulunmustur (11).
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Hacim Yogunluk Kiymetinin Ozden Kambiyuma Dogru Degisim
Sekli

Pek az istisnasi ile, glney gamlarmc}a I}ac_l.m yOé‘lénglk' k.1ym::
tinin 6zden kambiyuma dogru arttigl gérulrr.lugtur. Bu .egli§1mm“ 3;) -
1 mi, artim oraninin mi, yoksa her ikisinin ortak etkisinin mi bi

Eonucu oldugu el’an tartisma konusudur (1, 2, 5, 7. 8, 13).

Burada, bir ornekleme sahasindaki (Hardin“Tex” m’mtlkaﬁsz 45
agactan alinan artim kalemleri, dzdgn ba§lgmak uzere,v‘lo ?rkylk 1 maéz
tim periyotlarma boliinmiis, her periyot 1c,1r‘1 hacim yogunlu vl,in et
degerleri tayin edilmistir. Her agacta, perlyijtlarm“ haciim gogt uk
kiymetleri, periyot ortasinin éze olan uzakl‘lg.‘mg ‘g01‘re. oorl.ma

lerine tasinmigtir. Elde edilen noktalar 11.1§k1n1n nnlperbo.lk, para-
sene ) bolik, veya Ussel bir fonksi-
yon oldugunu ileri siiren di-
per arastiricilarmn buluslar:
ile temelde uyum halinde-
dir (3, 4, 6, 13). Genel de-
gisim seyri Sekil - 1’de gos-
terilmistir. Bu her agacin
boyle diizgin bir degisim
gosterdigi anlanuna gelme-
mektedir. Bazi agaclar dog-
rusal bir degisim arzetmek-
te, bazilar1 ise bir maksimu-
ma ulastiktan sonra azalan
bir degisim vermektedir. Bu-
nunla beraber, ortalama de-

pisi ckil - 1'de oldugu gi-
Sekil - 1. Artim kalemi iizerinde alinan kisimlarin glsim Sekil - 1 g

idi pidaki
hacim nluk Kiymetinin dzden i bidir. Bu nedenle, asag
yog y inin 6 kambiyuma dog- ) R
“ oBune 1 1ueti]:;iﬁnzl?e Y model bemmsenmlgtlr 1).
r iy

oy
—a

7

Hacim Yogunluk Kiymeki

Oze olan RrEians —

Y = bl) + b\ V/X‘l (l)
Burada,

Y = Hacim yogunluk kiymeti )
X, = Periyot ortasinin 6ze olan uzakligidir.

nnil, sonu i ulun-

1 G kt do e S larda i1hmal edilebilir farklar b

ercekte 6rt model dene SIS G i

) 1111131 uy 'Bll modelin t ercihi digEI' modellerde mevcut matemadtiki zorlukla-
5 . '

rin bu modelde bulunmamasmdandir.
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Periyotlarin hacim yogunluk kiymetlerinin, periyot ortalarinin 6ze
olan uzakliklarina goére koordinat eksenlerine tasindiginda, artim ora-
nmin hacim yogunluk kiymeti degerleri ilizerinde etkili oldugu goriil-
migtir. Yavag bliyliyen agaclarda, hacim yogunluk kiymetinde 6zden
¢evreye dogru hizli bir artis olmadigi gibi, hizli biiyiiyen agaclarla or-
talama degisme nazaran egrilik durumunun azalmasi daha yavas-
tir. Bu Sekil - 2’de gosterilmistir.

Artim oraninin etkisini tayin amaci ile (1) nolu regresyon denk-
lemi biitin agaclara uygulanmis, elde edilen b, ve b, katsayilan

1lk on yillik peryot uzunlugu

Ikinci on yillik peryot uzunlugu

oranina gore koordi-
’ nat eksenine tagin-
miglardir.  Genglik-
devresi, yaklasik o-
larak, ilk on yilhk
artim kabul edilebi-
leceginden, bu oran
genclik devresi ar-
timinin  miiteakip
peryodun artimina
oraninl yaklasik ola-
rak ifade etmekte-
dir. Bu sekilde elde

edilen noktalar asa-

Sekil - 2. Artim orani smiflarina gore, artim kalemi iizerinde glda}d denklemlerle

almarn kisimlarin haeim yogunluk kiymetlerinin 6zden cev-
reye dogru degisimi.

Yavag biyiyen .. Orta hizda boyiyen
rzli blyiyen

H ac:ngguj\uk Kiymet;

Oze olan Uzaklik

—

belirtilen  dogrusal

bir seyir gostermis-
lerdir:

b1 = Cm + Cn X. (3)
Ana modelde bu denklemleri yerine koyarak

Y = Cuo + Cm X 2 + (Cxo -+ Cn X:) \/Y1

. — 4)
Con + Cm X: + ‘Cw \,'/ Xl + C” X2 \/Xl (

elde edilmistir.
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Hacrm Yogunluk Kwymetinin Agag Dibinden Tepesine Dogru
Degisimi

Hardin Tex. mintikasinda, 6rneklenen her aé;agjca, mL}htehf.y.uk-
sekliklerden tekerlekler alinmig ve tekerlekler ﬁzz'arlnde, ozd..erf 1t113a-
ren cevreye dogru muntazam araliklarla kisimlar 1§a.,retle'nm.1§t.1r. a a-
cim yogunluk kiymeti her kisim icin ayri olarak tayin e:dllrr}'lgtu'. er-
bir artim orani sinifi ve ylikseklik icin, 6ze ola'n uzgklu;a gore, k1s1rp—
larin hacim yogunluk kiymetlerinin e}«:sen 31‘stem1ne. ta‘§1r.1mas.1' '1.1e
oldukea istikrarl ve sistematik bir degislm seyri elde e.d11m1§jr,1¥*. Buvtun
artim orani smiflarinda, éze olan belirli bir uzaklik @ktar1 i¢in, agag-
ta yukar1 dogru c¢ikildikca, hacim yogunluk klvymetlnde bir azar;rlna
gorilmiistiir. Bununla beraber, azalma orani, agacin yukar1 kisimla-
rina nazaran, alt kisimlarda daha yiiksektir, “Ayrlcg, aYTl{ artlm. orarfl
siiflarinda, buitiin ylkseklikler i¢in, radyal ycv)p(.iekl deg:1§}m Sekil - 1’-
de gosterilen, gogls ylksekligindeki genel degisim seyri ile aynidir.

Modelde, yiikseklik degisimine baglh olarak, hacim )’rogu.nluk kiy-
metinin degisimini ifade etmek amaci ile, denklem (4)’deki C, kat-
v C()o = do + dl X3 (5)

seklinde ifade edilmistir . Burada X, yuksekliktir

C,’In bu ifadesi denklem 4’te yerine konarak
Y=d + d X +CaX: 4+ Cu X + C XVX,
denklem basitlestirilerek
Y=0a+ayVyX;+aX +aXVX+aX (6)

elde edilir. Bu denklem, govdenin her hangi bir poktasmdakl haculri
yogunluk kiymetini tayinde kullandigimiz mo@eldlr. Bu denklim ggﬂ_
dimui ile agac hacim yogunluk kiymetine ait bir model ortayaktgl}'fmek‘
mek, aga¢ sekli hakkinda bazi varsayimlarda bulunmayl gerektl

tedir.

2) Degisim oraninin gévdede yukart dogru sabit ka'lmadlgu?l. sézr;lem:}:::nsosl;
ra C. icin dogrusal bir ifade kullamiligl okuyucuya garip gelebilir. e;icak I,nev-
amag‘izt bagka iki sekil daha kullanilmustir. So'nug gayet karigik olmus, o agagtar
cut verilere daha iyi bir uygunluk gostermemigtir. Bu durum, muhtemelen,

iyl ileri igtir.
i biiylik farklardan ileri gelmig
e ’ Or. Fak. Dergisi Seri : B — 8
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Tablo - 1. Agag gbvdesi hacim yogunluk kiymetini tayinde kullamlan cogul regres-
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yon analizlerine ait istatistikler

Adac Determinesyon Regresyonun
Saha Sayis Katsayst Standart
R Sapmasi
1. Ashley Co., Ark. 33 0,524 0,021
2. Dallas Co., Ark. 22 ,368 ,020 |
3. Nevada Co., Ark 30 699 ,017
4. Madison Co., Ga. 29 549 ,016
5. Madison Co., Miss. 44 ,556 ,016
6. Scott Co., Miss. 50 ,611 ,020
7. Berkeley Co.,, S. C. 41 ,650 ,018
8. Angelina Co., Tex. 33 546 ,018
9. Hardin Co., Tex. 45 594 ,020
10. Liberty Co., Tex. 40 610 ,021
1i. St. Augustine Co., Tex. 39 ,626 ,018
12. 8. Hampton Co.. Va. 39 499 ,019
Sahalarin Kombhinasyonu 445 613 ,022

Agac¢ Sekli ve Hacim ile Ilgili Varsayimlar
Sekil - 3’de verilen diyagram: goz oniine alalim. Burada,
H; = Kullanilacak odun kisminin ucuna kadar olan boy (Kulla-

cak odun boyu eksi 135 cm. «4,5» fest)

X, = Govdede herhangi bir noktanin yiiksekligi (gogus yiiksek-
liginden itibaren)

R, = Gogls boyu yaricapi,
R. = Kullanilacak odun kisminin uc yaricapi,

R, = X, yuksekligindeki yaricap’
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T

ifade etmektedirler. Dik-
kat edilecek olursa, yuk-
seklik icin baglangi¢ yeri
gopiis yiiksekligi olarak
alinmigstir. Biz gogis yuk-
sekligi ile kullanilacak o-
dun hoyu arasinda Kkalan
govde kismu ile ilgilendi-
gimizden, baglangic ye-
rinin bu sekilde kaydiril-
masi konunun izahini ko-
laylastiracaktir. Bu du-
rum, agacin kesik koni
olarak kabul edilmesi de-
mektir.

Benzer lckenler yardi-
m ile

Hy —

|

L.

Sekil - 3. Hacim tayini amac1 ile kabul edilen govde

T

R Y

4,5

R |

gekli.

veya

(7)

elde edilir. Boylece, X, gibi herhangi bir yiikseklikteki yaricap R,, X; Un

bir fonksiyonu olarak ifade edilmistir.

Kesik konu olarak kabul edilen gdvde hacmi

™

V =
3

K
(R; + R + Rs R) H,

8

olup, burada K hacmin istenilen birim cinsinden bulunmasi i¢in gerek-
li bir katsayidir. Bu formiilii ilerde kullanacagiz.
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Kabul Edilen Modelden Artim Kalemi Hacim YoJunluk Kiymetinin
Bulunugu

Artim kaleminin aX, genisliginde k-tane kisma ayrildigini kabul
edelim biitiin kalemin hacim yogunluk kiymeti, her kismin hacmi ile
vezinlendirilmis miinferit kisimlarin hacim yogunluk kiymetlerinin or-
talamasidir. Biitiin kisimlar i¢in Kesit ylizey alanlari sabit kaldigindan,
kisimlarin uzunlugu ile vezinlendirme kisimlarin hacimlariyle vezin-
lendirme demektir. Boylece, biitiin artim kaleminin hacim yopunluk
kiymeti

k
Y Y. (A X))
s=1
Ya = : 9)
k
(A Xy)
s=1
olur. Burada
Y. = (Herhangi bir yilikseklikten alinan) biitiin kalemin hacim
yogunluk kiymeti
Yy = S’inci kismin hacim yogunluk kiymeti,
AX, = Herhangi bir kismin uzunlugudur. AX, istenildigi kadar

kli¢iik alinabileceginden, bu durumda (9).

R:
f Y d X,
v o 1 R,
A = ‘—Rxﬁ — E: Of Y d X, (10)
[ dx
: 1

olur. Y'nin yerine denklem (6) yazilirsa

R

1 x

5 [ (aotaiXitaXo+ asXo Xa 4 asXa) dX; (11)
e

Ya =
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elde edilir. Denklem 11'de, ozellikle, R, = R, ve X, = 0 yazilacak
olursa, goglis yiiksekliginden alinan artim kaleminin hacim yogunluk

kiymeti

Rs
Ye = ! f (a0 + a1 Xi +ax X2+ a3 X2 X1) d X4 (12)

bulunur; entegral hesaplanirsa
2
Yo = ao+ a2 Xz + “3‘ (a1 + a3 X3) Ré’z (12)

esitligi bulunur.

Kabul Edilen Modelden Govde Hacim Yogunluk Kiyymetinin
Bulunusu

Modeli, once bir gévde parcasinin agirligmi tayin icin kullanaca-
g1z. X, yuksekliginden alinan aX; kalinhiginda bir tekerlegi goz oniine
alalim. Ayrica, tekerlegi esmerkezli ve aX, genisliginde bir seri yilik
halkalardan meydana gelmis gibi mutalaa edebiliriz. Sekil - 4’de goste-
rildigi gibi, X, belirli bir yi1llik halkanin orta noktasinin 6ze olan uzak-
1181 olsun. Bu yillik halkanin hacmi

AX, AXy

o (K — 2702

Va = =K (4 X)) [(Xm—F 9

= 27rKX1r;(AX1)(AX3) (13)

olacaktir., Bu noktadaki hacim yogunluk kiymeti Y, ise, yillik halka-
nin agirhgi

st ey 27rKY” Xlrs (AX'I) (AX';)

dir. r inci tekerlekte k. tane boyle yillik halka ve govdede k tane boyle
tekerlek varsa, govdenin agirligl
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Yrs Xlrs (A Xl) (A X?) (14)

olacaktir. X, —s Ove X, —— O alinirsa, bu taktirde govde agirhign

H: R,
Ws = 27K é é Y Xl Xm dX3 (15)

esitliginden hesaplanabilir. Denklem 6'daki Y degeri

yerine konur
ve ilk entegral hesaplanirsa asagidaki esitlik elde edilir:

Sekil - 4. Tekerlekteki tek bir yillik halkanin
gematik gosteriligi.

Hoo
Ws = 2.K [ [
0

BN (a0+ a2 Xy +as X3) R2 + ;i,

(a1 +a:%,) Ri’Z] dXs (16)

R, in Denklem 7'deki de

geri yerine konursa, entegral asagidaki
esitligi verir:
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Ws = 27rK[ *; (a0 1 a2 X3) (Rzz,—}—R,Z—f-Rb R.,) H:+

L4, (R24 3R} +2R,R,) H2 +
12

8 (a1+ asXy) (RJ*—R/?) H,
35 (Re—R:)

17)

Boylece, gogiis yliksekligi ile kullanilacak odun boyu arasinda
kalan goévde parcasinin hacmi (Denklem 8) ve agirhk (Denklem 17)
denklemleri elde edilmis olmaktadir. Bu gdvde parcasinin ortalama
hacim yogunluk kiymeti, agirlik hacma béllinerek bulunur:

Yr = Wy/V

Gereken Kkisaltmalardan sonra

1 Ri+3RI+2R:R

—ataX 4 g N =2RH,
A A M LR L RRS
7)2 712
24 Ry —R;/
2 (ai+asXy) 2 (18)
36 (a;+ a3 Xz (Ro— Ry) (RZ+R7+ RsR:)

esitligi elde edilir.

Artim Kalemi Hacim Yogunluk Kiymetinin Bir Fonksiyonu Olarak
Agac Hacum Yogunluk Kiymeti

Yukardaki sonuclardan sonra yapilacak is. govde ha_mm yogun-
luk kiymeti ile gogiis ylksekliginden alinan artim kalemi hacun“ Er.c.)—
gunluk kiymeti arasinda iliski kurmaktadir. Bu, ].)e_nl.«:lem 1_2 de. gc§u§
yuksekligi artim kalemi hacim yogunluk kiymeti i¢in verilen ifadeyi

12
a — Y(‘—aQXQ— *2" (ay 83X2) Rs

seklinde yeniden duzenlemek ve bunu Denklem 18'de yerine koymak su-
retiyle gerceklestirilebilir. Gereken Kkisaltmalar yapildiktan sonra
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YT:YC+<aI+a3x2)[ — R

24 Y ]
35 (Rs—R:) (RE+R? £ R,R,) .

‘as  Ri+3RI+2RsR,

+
4 R;+R? 4 RyR,

H, (19)

bulunur. Béylece, govde elemanlan R,, R, ve H. ile artim oram1 X, ve
gogus yliksekligi artim kalemi hacim yogunluk kiymetinin bir fonk-

siyonu olarak gévde hacim yogunluk kiymeti Y, icin bir esitlik elde
edilmigtir.

Elde edilen bu modelin, Denklem 19’dan da goriildiigii gibi, mev-
cut gercek tespitlere uygulanmasmda iki yetersiz tarafi vardir. Bi-
rincisi, denklemde sabit bir terim yoktur. Teorik olarak, fonksiyonun
orijinden gecmesi gerektigi sdylenebilirse de, bir cok gercek tespit-
lerin orijinden gecmeyen fonksiyonlarla daha iyi ifade edildikleri bi-
linmektedir. Ikincisi, Y, katsayis1 gercek tespitlerden elde edilebi-
lir ve mahiyeti belirtilmeyen bir katsayl olmasi gerekirken, birimi
olan bir terim olmaya zorlanmigtir. Burada ifade edilmesi gereken bir
husus bu iki yetersizligin gévde tizerinde radyal ve diisey yonlerdeki
hacim yogunluk kiymeti degisimi icin kabul edilen iliskinin bir so-
nucu olmayip daha ziyade takip edilen islemlerin bir neticesi oldugu-
dur. 12 miinferit sahada yapilan tespitler modele uygulanmis, ancak
sonuglar tatmin edici olmaktan uzak bulunmustur.

Bu nedenle, model, denklem 19 daki miinferit terimlere ayrilmig-
tir (yani, eskisiyle ayni terimleri ihtiva eden, fakat gercek tespitler-
den herhangi bir terimin katsayisini hesaplamay:r miimkiin kilan yveni
model hazirlanmigtir). Boylece, asagidaki denklem elde edilmigtir:

Yo = by + b Z + b2, + b3z3 + b.Z, + b Z, + b, Z; + b; Z,
0sZy + by Zy + by 2,

Burada,
zl = YC
Z2 — Rb1/z

Z; = Ry*/ (Ry—R,) (Ry? + R + Ry Ry)
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Z, =R/ R —R) (R*+ R + R, Ry)
Z; = X. R,

Z = X R*/ R—R) (R.—R) (R + R + R, Ry)
Z, = X R/ R—R) R’ + R* + R + RyR)
Zs = Ry H,/ (R’ + R* + RyRy)

Z, = 2R,RH / (R’ + R* 4+ Ry,Ry)

Zw = 3 R:H, / (Ry + R* + RyRy)

Gelistirilen Modelle Yapian Kontroller

Gelistirilen modelin sonug¢larini karstlagtirmak amacl 1l'e, agac
hacim yogunluk kiymeti bagiml: degisken; artim kalemleri hgam
yogunluk kiymeti, gogis capi, govde boyu, kullanilacak odun kol§17;1:
yas, gogls capmin karesi, Gogls capinin yasa orani, l/y.a§ ve ku g
nilacak odun hacmi bagimsiz degiskenler alinmak suretlyle,‘ munte
rit sahalarda yapilan gercek tespitler cogul regresyon anahzmi ?-
bi tutulmustur. Kullanilan kompliter programinda, bl.I’ veya cliaha 13213
bagimsiz degiskenin mimkin bitin dogrusal kombinasyonlari e ZSI
tespitlere uygulanmistir. Tablo—1 de regresyonun §tanda_rt sapm "
ve 12 sahanin her biri ile sahalarin kombinasyonu i¢in de‘terl'mm?syk()). !
katsayisi R® degerleri verilmistir. Butun regr.esyonlardav. 1st1k11;a;1m;
durum goésteren degiskenler yalniz artim kalem‘1 ha‘LcAlm }.ro'gunlﬁi 1(3171 ne
ti ile gogius capl olmustur. Diger degiskenlerin ilavesi ile elde e
diizelme ihmal edilebilir seviyededir.

Bu sonuclardan sonra, aga¢ hacim yogunlpk. 1.<1ymetini IT;agirrldﬁ
rek sik kulla;mlan cogul regresyon yolu ile gelistirilen modeli karg
lagtirabiliriz.

Denklem 20 de verilen model, ayr1 ayrl on iki sahaya ve sa}'lalalrlin
kombinasyonuna uygulanmistir. Sonuclar Tabloi2' de Ver11m1§a? oﬁ
modelin eldeki bilgilere uyma nitelg cesaret vericidir. Detﬁrmlr;{ t;)éir
katsayis1 % 56 dan (saha 12) 9% 85 e kadar.(saha ;3) deg}i§rr;36)3 0026
Standart sapmayla ifade edilen sihhat derecesi 0,014 ile (saha 8), 0,
(saha 6, 10 ve 12) arasinda kalmaktadir.

Tablo 1 ve 2 nin sonuclar: karsilastinlacak olursa, geli§tirile‘:1£1. mf?—
delin cogul regresyon analizine kiyasla daha iyi sonuclar verdigi go-
rilecektir.
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Tablo - 2. Miinferit Sahalarda Model i¢in bulunan
Determinasyon Katsayilar1 ve Standart Sapmalar

Determinasyon Modelin

Saha Katsayis: Standart

R Sapmass
1 0,699 0,019
2 793 ,015
3 ,850 ,015
4 ,696 ,015
5 ,644 ,016
6 647 ,020
7 ,655 017
8 756 014
9 ,731 ,018
10 , 709 ,020
11 693 .01¢
12 ,064 ,020

Sahalarin

Kombinasyonu ,683 020

Tartisma

Standart sapma ve determinasyon katsayilar: dikkate alinirsa, yu-
kardeki karsilastirmalar, gelistirilen modelin alisilagelen cogul regres-
yon usuliine gére daha iyi sonuglar verdigini acikca gostermektedir.
Onemli olan husus, bu makalenin yazarlarinin ¢ogul regresyonu kullan-
diklar1 haller icin bdyle iyi sonuclar elde edememis olmalaridir, Diger
Onemli bir hususu bu noktada okuyucuya hatirlatmak isteriz. Model
bir mantik silsilesi sonunda elde edilmistir. (Kullanilan tek arazi tes-
piti artim orani degeri X. yi tayin amac: ile Saha 9 dan elde edilen
bilgileridir). Diger onbir saha icin ayni model kullanilmis ve tespit-
lerden modeldeki katsayilar1 tayin amac: ile vararlanilmistir. Cogul
?egresyon tekniginde ise 6lcme ve tespitler sadece katsayilarin tayini
I¢in kullanllmamakta, fakat son modelin tespiti icin de gene ayni tes-
pitlerden istifade edilmektedir, Boylece, gercek anlamda, cogul regres-
yonun belirli 6leme ve tespitlere (6rnek) uygulanmasi ile elde edilen
model, érnegin alindip: toplum i¢in bile her zaman genel bir model
hiteliginde olmamaktadir. Bu yuzden, gelistirilen modelin, 12 saha
i¢in, ¢ogul regresyondan daha iyi sonuc vermekle kalmadigin, ayni za-
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manda bu sonucun bltiin sahalarda ayni modelle elde edildigini tekrar
belirtmek isteriz. Gelistirilen modelle 12 sahada elde edilen iyi sonug-
lar bu modelin bagka yerlerde de iyi neticeler saglayacagi hususunda

giliven vermistir.
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