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Ozet - Bu ¢alisma Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal

Arastirma Enstitiisii Deneme alanlarinda
yiiriitiilmiistiir. Cahsmada Dagdas-94 bugday cesiti
kullanilmastir. Bitkilerde 10’ar giin araliklarla

diizenli olarak 15 kez boy Ol¢iimleri yapilmistir. Her
parselden S bitki tesadiifen alinms ve ii¢ tekrarlamah
olarak yapilan oOl¢ciimlerde, her ol¢iim i¢in toplam 15
bitki kullanilmstir.

Bugday  bitkisinin boyunun zamana = gore
modellenmesi ve model parametrelerinin tahmini
uygulaina yoniinden 6nem arzetmektedir. Bu amagcla,
dofrusal olmayan bir model gosteren bitkinin boy
uzunlugu ile zaman iliskisi, belll noktalarda
ziplamalar gosterirken bazi noktalarda kesilmeler
gosterebilmektedir. Bu c¢alismamizda  bugday
bitkisinin boy uzunlugu ve zaman iliskisi agisindan
parcali regresyon modelinin parametre tahmini ve
ziplama noktalarimin tahmin edilmesi ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler - Bugday, Parcali regresyon,Bitki
Boyu-zaman iliskisi, Parametre tahmini

Abstract - This study was carry out in experimental
areas of Bahri Dagdas International Agricultural
Research Institude . In this study was used Dagdas-94
bread wheat cultivar. The plants was measurement
interval 10 days. And as total 15 times. Every plot was
gotten randomized S plants and 3 replications, and for
every measurement was used 15 plants.

According to time of modelling of plant high that
show a non linear models between plant high and time
relationships show In some points ascends, some
points descends. In this study wheat plants of high and
time relation was Investigated spline regression
models and estimation of ascend points.
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I. GIRIS

Bugday, kiiltiir bitkileri igerisinde yaklasik 220 milyon /a
ekim alani ile olduk¢a genis bir alanda tarimi
yapilmaktadir. Sahip oldugu biiyiik uyum yetenegi i1le her
tirldi 1klim ve bolgede yetisebilinektedir. Bugday.
insanligin bir numarali gidasi durumundadir. Diinyva
genelinde besinlerden saglanan kalorinin %20°si bugdaya
aittir [1]. Ulkemizde yaklasik olarak 9.5 milyon ha alanda
bugday tarim: yapilmaktadir [2]. Ulkemizdeki bugday
tarimi %70 oraninda kuru tarim alanlannd:
yapilmaktadir. Bu durum yilhik bugday liretimimiz:
bityiik oranda yagisa bagimli kilmaktadir [3]. Yagisa
bagli olan bitkiler, yagisin diizensizligi ile biiyQmse
ritimlerinde de degisiklikler gostermektedirler. Bu
degisiklik nedeniyle bilyiime ve farklilasmada da
degisiklikler olabilmektedir. Bilindig1 gibi bir canlinm
gelismesi baslica 1ki tip degisimle gerceklesmektedir
Birincisi, nicelige ait degisiklikler; uzunluk, ve hacim
olarak artis1 ifade eden boyvutlardaki degismedir. Bunlar
zamana  bagh  degisikliklerdir ve  biiylimevi
olusturmaktadirlar.  Ikincisi  ise,  nitelige ait
degisikliklerdir; bunlar morfolojik ve fonksiyonel yen:
ozelliklerin kazanilmasi ya da daha genel bir ifade ile
farklilasmayi belirtmektedirler [4].

Bugday bitkisinin gelisme donemlerinin dikkatli bir
sekilde izlenmesi ve incelenmesi erken donemde verimle
ilgili tahminlerin yapilmasi bakimindan yararli oldugu
gibi, ilag ve gilbre uygulama zamanlarinin daha dogru bir
sekilde belirlenmesi yoniinden ©Onemlidir. Elbette bu
sireglerde bugday bitkisinin boyunun zamarna gé&re
modellenmesi ve model parametrelerinin tahmen
uygulama yOniinden 6nem arzetmektedir. Bu amagla,
dogrusal olmayan bir model go6steren bitkinin boy
uzunlugu ile zaman iliskisi, belli noktalarda ziplamalar
gosterirken bazi noktalarda kesilmeler gosterebilmektedir
[5]. Bugdayin bilyiime periyodu incelendiginde ¢ikis ile
rozet olusumuna kadar gegen siirede hizli bir bilyitme ve
gelisme gostermektedir. Kis boyunca bilylime ve
gelismesi durmakta ve yalnizca bitki yasamsal faaliyetler
i¢in gayret sarfetmektedir. Baharla birlikte havalann
isinmasi ile bitki yeniden bilylime ve gelismeyve
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baslamakta kardeslenme ve sapa kalma ile bu siireg

hizlanmaktadir.  Bitki  boyuna  ait  wverilerin i £(x,8,) x <o

s : . AR et &y ’ s
degerlendirilerek bu verilere bir tek egri ile yaklasmak
bilylik kolayhklar saglasa da bazi hallerde bu durum f(x,0,a)= f.(%,0,) ., a <x=a,
biiyiik hatalara neden olabilir [6]. Bu yiizden pes pese = =) M M 2)
gelen 1ki veri arasinda birinci, ikinci yada ligiincii ’
dereceden fonksiyonlarla yaklasimin yapildig1 pargali L Io (58:;) ,» &py<k

fonksiyonlar yontemi kullanimi uygun olmaktadir [7].

Son zamanlarda deneysel verilerin istatistiksel analizinde  bjcimindedir. @ ile belirlenmis araliklarin u¢ noktalari
pargali  fonksiyonlar olduk¢a yogun bir sekilde bilinmemekte ve bu noktalara diigim noktalar:
kullanilmaktadir [8]. Bu ¢aligmamizda bugday bitkisinin  denilmektedir. Bu noktalar fonksiyonun siirekliligini
boy uzunlugu ve zaman iliskisi agisindan par¢all  bozimadan sigrama yada ani degisim noktalaridir.
regresyon modelinin parametre tahmini ve ziplama  Gozlemlere bagh olarak bu noktalarin tahmin edilmesi
noktalarinin tahmin edilmesi ele alinnustir. gerekir. Bu ¢alismada bu noktalar sabit olarak alinacaktir.

D alt modeli ortak noktalarin yada diigiim noktalarinin ug

II. MATERYAL VE YONTEM noktalarinda modelin safhasini belirtir. Bu problem ayni
zamanda pargali regresyon problemi olarak ta bilinir. Bu

Bu calisma Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal modeller;

Arastirma Enstitiisii Deneme alanlarinda yiiriitiilmiistiir. a) 51"ste"mdek1 par¢ali modellerin  sayisinin
Yapilan ¢alismada deneme alam 50 m*” lik il¢ esit parsele k.UQUk .olmam | |
béliinmils ve bu parsellerden bitkiler tesadiifen alinmistir. b) sistemin .davramsmm bir dogru fonksiyonu
Cahsmada Dagdas-94 ekmeklik bugday cesiti o[arak 1yl tamm.lanm.ls. olmas!

kullanilmistir. Bitkilerde 1G’ar giin araliklarla diizenli c) gozlemlerde ani degisimler olmas!

olarak 15 kez boy o6lciimleri yapilmistir. Her parselden 5 durumlari igin amac;lan}r (10]. (2) .ile verilen 'P"‘?_e‘
bitki tesadiifen alinmis ve ii¢ tekrarlamali olarak yapilan pargali regresyon modeli olarak bilinir. Burada, diizgiin

sicimlerde, her ®lciim igin toplam 15  bitki regresyon iliskisinden daha ziyade regresyondaki yapisal
kullanilmistir.  Ekim islemler1 ekim ayt icgerisinde F.leg1§1chiller yada | ani - degisimleri tellmmlayan model
vapilmistir. Ekim isleini m? ye 550 bitki gelecek sekilde — H4€Tnde durulmaktadur. Parcals regresyonda

mibzerle yapilmistir. Ekimie birlikte 15 kg/da DAP [, (x,8,).d=L2,A ,D modellerinin polinom
(Diamonyun fosfat), iist giibre olarak ta 7 kg/da
Amonyum Nitrat (%33) giibresi verilmistir.

Parcali  Regresyon: {(x,., y;)ii=12,A, n} veri

kimesi  verilmis olsun. Cok sayida (x.y) veri
noktalarindan tek bir egri ge¢irmek her ne kadar uygun
diisse de bu durum biiyiik hatalara neden olabilmektedir. )
Bu durﬂumda nokta sayis arttikga polinomlarin derecesi B | P+ Bx+ ﬂnxz . x<a
artis gostereceginden, pes pese gelen iki veri arasinda ) —E[V/ x,]—-< 5

parcali fonksiyonlarla yaklasim yontemi onerilmektedir. kﬂzo +,821x+,622x , X>0O
Parcali interpolasyonu veri noktalarimi gesitli araliklara
bilerek, her bir aralikta daha Kkiiciik dereceden

olmalari ve «, diigiim noktalarinda ikinci tiirevlerinin
siirekli oldugu varsayilir.

Sirah x; < x, <A < x verileri i¢in

(3)

. modeli gdzoniine alinsin. Eger E[y/ x,.} siirekl1 olmasi
polinomlarla yaklasim yapma esasina dayanir [9]. o .
kisitlamasi  yoksa « degisim noktasinin tahmini

Veri  noktalari (X500, ¥ LA (x,,p,) beklenmez. Bu durumda i=K model sayis1 olmak iizere
biciminde ifade edilsin. X" ile Y arasinda farkh araliklar  model,

izerinde belirlenmis

Y =E[}_//X=x ]+8 (1) P s /810+’811x:' +ﬂ1f_’xf +8]j ’ i=1,2,A,K

. - (4)
ﬁzo"'ﬁzrxf +ﬂzzxf T& I=K+LA ,n

biciminde bir regresyon fonksiyonu ele alinsin. Burada

E[Y / X]= f(x,0) fonksiyonu farkli araliklarda  §¢Klinde olur. Eger K parametre deferi Onceden

o i biliniyorsa problem adi lineer regresyon problemine
doniisiir. Eger K bilinmiyorsa sonu¢ ¢ikarim islemlerinde
bir ¢ok sikintilar ortaya ¢ikabilir. Biz bu ¢alisjmada K

degerini biliniyor olarak kabul edecegiz. Ayrica burada
£, ~N(0,02), ol =0 ve & ve £, bagimsiz
olduklarini varsayacagiz. Bu durumda

tanimlanmis farklh fonksiyonlardir ve
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2 2 - :
)5 , Ve [ , >0 Ve O, bilinmeyen  parametreleri

tahmin edilecektir.

Matris formunda, y(K ) K] ve y(K ) -(n—K)x1 Bu.f;.alfsmaq:fl "Kon)fa ilinde yetistirilen Dagdas bugd.;-
=1 =2 ¢esidinin bilylimesi incelenmistir. Bunun i¢in 107

IIl. BULGULAR VE TARTISMA

olsun. Ayrica, giinliikk araliklarla olgiilen bitki boyu zamana kar
degismesi ile ilgili bir matematiksel model kurmak ve

( y(K)\ [ x ) 0 ) model iizerinde, elde edilen Olglim degerlerin:

y= _210 .y = 1 istatistiksel agidan gegerlilifinin  kontrol edilms:
=, ) ! 0 Xé’() 4 hedeflenmektedir. Bunun icin de elde edilen &lcir

degerlerinin zamana kars1 davranisina bakarak bir taki-
regresyon modelleri  karsilastinlmistir.  Yaptigim:z

B (,B | \ /gl(K ¥ ¢alismada elde edilen 6l¢iim sonuglarmna iligkin ortalam:
=1 . £ =
el = (K)
2y "3 e
_ oo P S SRR - i JSae— -~
olmak iizere regresyon modeli, R E R
-~ TO o iissane M e n
)_)_Xé-*_—g"‘ (5) B0 o e | ; e ol
bigiminde olur. Model parametresi [’nin en kiigiik Zg . R Rl e
- ¢
kareler tahmin edicisi D e e e
B =XX) X'y (6) o leeew
Ile tahmin edilir. Buna gore, 0 5 10 15 20

« (K) degerlere iligkin dagilimlar S$ekil 1’ goriilmektedir.

b,

=X XINHTXE Y d=12 @

Sekil 1. Bitkilerin zamana gore biityome grafigi

A (K) Sekil 1’ in incelenmesinden de anlasilacag1 gibi
5’2( K)= 5 zamanlar bilyiime olduk¢a yavas olmus ve 6 Olgir:
‘ K kadar boyle devam etmistir. Ancak bu noktadan son:
bilyiime hiz kazanmistir. Sekil 1 dikkate alindiginda b
S'( K) veriler icin asagidaki modeller 6ne siiriilebilir.
G:(K)=—2 = 0=(6,,0,,A ,0,)e®c IR” bilinmeye
N —

model parametresi; x=1/,2,...,/15 10’ar giinliik aralark:
yapilan dlgiimleri gosterinek iizere agiklayici (bagimsi

. o AK) L, k) AT degisken, Y'=(Y,,Y,,A,Y,) agiklanan (bagml
SUK) _ () (K) _ y(K) (K) _ yr(K) g n
d (Xd d _'B.d ) Q).d d éd ) @ degisken olmak iizere,

modelin hata kareler toplamudir. O']2 = 0'22 oldugundan

\4~

: S( Y. = f(x..,6 | = L 2 e 11
6'2(K)=S:K)+S§K) I f(’('l,_)+8‘ , 1 329 ’ 5 ( )
n
dir. Bu durumda, Model 1.
A A2 i =3
Qd~NP‘, (Qd:o- (XdXd) ) (9) f(E:‘Q)ZQO +91x}.+92x12 +83x13 i i=1’2’“.515
seklinde bir dagilim gosterir ve
i ) Model 2.
52 = S(Q) oae
e p ] 2 . 6
olarak elde edilir. Buradan, f( ¥ 9) - 90 +91x,- . 1=l
Jn(6 -0 )~N,(0,6*(XX)™ (10) T 0,460, +0,x7 +6,x; , i=78,.5

yazilabilir. Bu sonug, parametreler ve model hakkinda bir

istatistiksel sonug gikarimi yapmak igin yeterlidir. Burada &, hata terimidir. £, hata terimleri iizerinde

i=1,2,...,15 icin : Beklenen degerler1 sifir, esit sabi
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varyansli, bagimsiz ve ayni dagilimh olduklari
varsayilacaktir. Bu durumda gézlemler yardimiyla Model

] ve Model 2’deki f(x,6) matematiksel modelinin
bilinmeyen @ parametreleri en kiigiik kareler (EKK)

yontemi ile elde edilen tahmin degerleri Tablol ve Tablo
2’de verildigi gibi elde edilmistir.

Tablo 1. Model 1’e iligkin tahmin sonug¢lari

| Katsayilar | Standart T P

!_ hata

| 9 14,505 3,782 3.84 0.003
- Yo

| 27,983 1,081 4.03 0.002 |
6

| e 1,665 0.283 5.88 0.000
| i

0 -0,051 0,012 -4.41 0,001
| 3

| S =2.789 R-Sq = 99.4%

Tablo 1’in incelenmesinden de goriillecegi gibi, S degeri
2,789 ve R® degeri ise %99,4 bulunmustur. Buna gore
bilyiimeyl tek bir par¢a olarak ele alan 1 numarali
modelimizde  bulunan  agiklayici  degiskenlerimiz

aciklanan degiskenin % 99,4 liikk bir kismimi agikladigi
anlasiimaktadir.

_Tablo 2. Model 2’ye iligkin tahniin sonuglar:

Katsayilar | Standart T P
hata
B 4,638 0,971 4,78 0,001
()
| _
| ﬁ 0.246 0,050 493 0.00!
I! l
| ; 197,64 48,480 4,08 0,003
2
B -63,40 14,000 -4,53 0,001
| &)
i B 7,02 1,306 537 0,000
4
| B -0,217 0,039 -5,50 0.000
| 5
| S =1.49] R-Sq = 99.9%

Tablo 2’ye bakildiginda Model 2 ve iliskin hem R’
degeri %99,9 ve S degeri ise 1,491 ile oldukg¢a diisiik
olmustur. Bitki biliylimesini belli donemlerde hizli
bilyime gosterirken, bazi donemlerde duraksama
e0stermektedir. Burada sapa kalkmaya kadarki dénemde
bitki hizli bir gelisme gostermekte kis doneminde
bilyiime durma noktasina gelmektedir. Baharla birlikte
ozellikle havalarin 1sinmasi ile birlikte bitki yeniden ve
mzl1 bir sekilde biiylimeye baslamaktadir. Biiyiimeyi iki
kisma ayirirken bu noktayr dikkate alarak pargalama
islemini yaptik. Bu islemin uygun oldugu elde edilen

R* ve S degerleri bize gostermektedir. Dolayisiyla bu

bitki boyu verileri i¢in modellerin R ‘ve S degerlerine
bakarak, par¢ali regresyon modelinin daha uygun

olduunu soyleyebiliriz. Bu durum Sekil 1’de daha iyi
goriilmektedir.
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Model 1 ve Model 2’nin parametrelerinin
anlamliligini «=0.05 anlam diizeyinde;

H,:0.=0

(12)

H, :6 %0
hipotezi ile test ettigimizde, tim €, parametrelerine
iliskin p degerleri =0.05 degerinden daha kiigiik oldugu
igin [, hipotezi kabul edilmektedir. Yani her iki

modeldeki parametreler istatistiksel olarak anlamhdir.

L N WS O S
Sekil 2. Gergek degerter ile tahmin edilen dederler

IV. SONUC

Yapilan c¢alisma, bitki bilylimesinin zamana gore
degisimini incelemenin tek bir model ile yapmak yerine
biiylime doénemlerini ayr1 ayrt incelemek sureti ile
bilyiimeyi daha 1yi tamimlama imkani arastirilmistir.
Sonu¢ olarak biiylimeyi donemler halinde incelemenin
biitiin olarak incelemeye gére daha uygun oldugu
sonucuna varilmistir. Ileride bu konuda yapilacak
calismalarda bu konunun dikkate alinmasi calismanin
basarisini artiracaktir.
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