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OZET

Bir¢ok faktdriin sonug (bagimli) degiskeni iizerindeki ana ve etkilesimli etkileri deneysel tasarim
yontemleri ile irdelenebilir, bu yontemlerden birisi tam faktoriyel deney tasarimdir. Bu caligmanm
amaci, kiiresel yer belirleme aleti kullanilarak belirlenen noktalardan 889 adet 0-20 cm derinlikten
alinan toprak &rneklerinin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine dayanarak Samsun ili tarim arazilerinin
kalite durumlarin parametrik yontemle belirlenmesi ve bu yontem icerisinde ele alinan 4 deneysel
faktoriin tam faktoriyel deney tasarim yontemi ile arazi kalite indeksi ilizerine olan etkilerini
incelemektir. Samsun ili tarim arazilerinin arazi kalite indeksi durumlarini belirleme amaciyla yapilan
calismanin verilerinde; toprak derinligi, egim, biinye, toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik ve
organik madde deneysel faktorler olarak belirlenmistir. Deneysel faktorlerin ve seviyelerinin 6neminin
belirlenmesi i¢in deney sonuglar1 Minitab16 istatistik programui ile degerlendirilmis ve Samsun Bolgesi
arazi kalite indeksi (AKI) icin kullanilacak bir regresyon esitligi Onerilmistir. Ayrica bu calisma
sonucunda, toplam 32 deney kullanilarak 889 noktali Samsun AKI ¢aligmasi sonuglarinin %98.96
oraninda temsil edilebilirligi goriilmiistiir.

Parametric approach in land quality assessment studies and experimental design

ABSTRACT

The main and interactive effect on response variable of multiple factors can be investigated using
experimental design methods, one of which is full factorial design. The aim of this study is to determine
land quality index of agricultural fields in Samsun province using parametric approach according to
some physical and chemical properties of 889 soil samples from 0-20 cm soil depth using global
positioning system and to analyze effects of experimental factors on land quality index (LQI) using 2*
factorial designs. Soil depth, slope, texture, soil reaction, electrical conductivity and organic matter
were determined as experimental factors. In order to determine experimental factor and their
significance Minitab16 statistical software was used and a recreation model was suggested for Samsun
region. In addition to that, in the result of this study it was represented as about 98.96% for the results
of LQI of Samsun selected 889 points using 32 samples.
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1.Giris

Onemli dogal kaynaklar igerisinde yer alan toprak ve
arazi kaynaklarinin, siirdiiriilebilir  kullanimlarinin
saglanmasi i¢in, bu kaynaklar hakkinda dogru, yeterli,
hizli veri ve bilgilerin iretilmesine Onemle ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle giiniimiiz teknolojilerinden
yararlanarak akilci analizlerinin ve degerlendirmelerinin
yapilabilmesinde  arazi  uygunluk  6zelliklerinin

belirlenmesi veya arazi degerlendirme caligmalarinin
arttirllmas1 ~ gerekmektedir.  Arazi  degerlendirme;
arazinin belirli bir amagla kullanildig1 taktirde onun
gereksinmelerini karsilama yeteneginin ve arazinin
distiniilen kullanim altinda gosterecegi performansin
belirlemesi iglemidir (FAO, 1976; Cinemre ve Dengiz,
2010). Genellikle arazi degerlendirme metotlari, uzman
bilgisine dayali kalitatif ve simiilasyon modellerine
dayali kantitatif modeller olarak siniflandirilirlar.
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Kantitatif modeller arazi performanst igin oldukca
detayli veri gerektirmektedir. Dolayisiyla, arazi
uygunluk veya arazi kalite degerlendirmesi, ¢ok kriterli
bir problem olarak goriilmelidir. Bir baska ifadeyle,
arazi uygunluk ¢oziimlemesi ¢aligmalarina, birden fazla
faktorii iceren bir degerlendirme veya c¢ok kriterli karar
verme problemi olarak yaklasmak daha uygundur
(Dengiz ve Sarioglu, 2013). Buna gore, ¢ok kriterli
arazi  uygunluk  degerlendirmeleri ~ matematiksel
formiiller ile ifade edilmektedir. Parametrik sistemler;
farkli kategorik seviyelerde yapilan simiflamaya dayali
hiyerargik sistemler yerine, tek bir kategorik diizeyi
icermektedirler. Bu sistemle yapilan siniflamalarda ele
alman her bir faktér, matematiksel modeller igerisinde
kullanilarak elde edilen indeks degerlerine gore arazi
uygunluk siniflar1 belirlenmektedir.

Bir islemdeki faktorlerin, istenilen seviyelere gore
degisen degerlerinin olusan sonug iizerindeki etkilerinin
arastirtlmasi islemine deney tasarimi denir (Comlekei,
2003). Deney tasarimi siireglerinin, miihendislik
calismalarinin da dahil oldugu birgok uygulama alani
vardir (Williams, 2006; Moreb ve Savsar, 2007; Cestari
ve ark., 2008; Jaikumar ve Ramamurthi, 2009; Coruh ve
ark., 2011; Mesci ve Elevli, 2012; Elevli ve Sanyillmaz,
2014). Tam faktoriyel deney tasarimlari, seviye sayisi
birden ¢ok olan, birden fazla sayidaki faktoriin cevap
degiskeni flizerindeki etkilerinin ele alindigi deney

tasarimi yontemleridir. Faktdriyel tasarim
uygulamalarinda her bir faktoriin seviyesi diger
faktorlerin  seviyeleri ile  eslestirilerek,  faktor

seviyelerinin alabilecegi tiim kombinasyonlar incelenir.
Yapilan uygulamada faktor sayist k olmak {iizere
faktorlerin iki seviyesinin alinarak ¢éziim yapildigi 2
faktoriyel deney tasarimi, tam faktor tasariminin 6zel bir
uygulamasidir (George ve ark., 2005; Navidi, 2008).
Tam faktoriyel deney tasarimi yontemi farkli akademik
caligmada kullamilmis olmasina karsin (Sisman, 2014;
Sisman ve ark., 2014; Bingol ve ark., 2014; Coruh ve
Gurkan, 2014), arazi ve toprak kaynaklarinin tarimsal
acidan uygunluk degerlendirmesine yonelik
caligmalarda hemen hemen hi¢ uygulanmamistir.

Bu c¢alismanin amaci, kiiresel yer belirleme aleti
kullanilarak konumsal 6zellikleri bilinen 889 adet tarim
arazilerinden alinan toprak Orneginin, bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine gére Samsun ili tarim arazilerinin
kalite durumlarin parametrik yontemle saptanmasi ve bu
yontem igerisinde ele alinan faktdrlerin AKI {izerine ne
denli etkili oldugunun tam faktoériyel deney tasarimi
yontemi ile belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alaninin tanimi

Samsun 1ili; Tiirkiye’nin Orta Karadeniz bolgesinde
Yesilirmak ve Kizilirmak nehirlerinin Karadeniz’e
dokiildiikleri deltalar arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
Yiiz lgiimii 9579 km®dir. Cografi koordinatlari, 40°
50°- 41° 51° kuzey enlemi ile 37° 08 ve 34° 25 dogu
boylamlar arasinda yer almaktadir.

Sekil 1. Samsun ili lokasyon haritasi

Samsun ili genellikle 1liman bir iklime sahiptir.
Ancak iklim sahil seridi ve i¢ kesimlerde ayri 6zellik
gosterir. Sahil seridinde yazlarin sicak kislarin 1lik ve
yagish gectigi Karadeniz iklimi 6zellikleri goriiliir. i¢
kesimler ise Akdag ve Canik Daglarinin etkisinde
kalmaktadir. Bu nedenle kislar soguk ve kar yagisl,
yazlar1 serin ge¢mektedir. Cok yillik ortalamalara gore
en soguk ay Mart (7.2 °C), en sicak ay ise Agustos (25.4
°C) ayidir. 2005 yilina ait yillik ortalama yagis 788.1
mm ile lilke ortalamasinin {izerinde olmustur. Ortalama
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nispi nem ise % 65.2 ile % 82.5 arasinda degismektedir
(Anonim, 2005). Samsun ili yeryiizii sekilleri
bakimindan {i¢ ayr1 dzellik gosterir. Ilki, giineyindeki
daglik kesim, ikincisi; daglik kesimle kiy1 seridi
arasinda kalan yaylalar, {iglinciisii ise, yaylalarla
Karadeniz arasinda kalan kiy1 ovalaridir. Yesilirmak ve
Kizilirmak akarsularmin deltalarinda bulunan Bafra ve
Carsamba Ovalan yiiksek tarim potansiyeline sahiptir
(Candemir ve Ozdemir, 2010; Anonim, 2005). lin deniz
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Sekil 2. Samsun [li yiikseklik dagilim haritasi ve topografik kesit
seviyesinden  yiiksekligi  0-1900 m  arasinda  metodu kullanilmigtir. AKI degerlinin hesaplanmasinda

degismektedir (Sekil 2).
2.2. Yontem
2.2.1. Arazi kalite indeks degerlerin belirlenmesi

AKI parametrik yaklagimi, her bir arazi ve toprak
karakteristiklerinin sinirlayici faktorlerine bagl olarak
degisen diizeylere gore arazi degerlendirmesi islemidir
(Khiddir, 1986; Dengiz, 2002). Arazi ve toprak
karakteristikleri olarak fiziksel ve kimyasal olmak tizere
iki grup altinda i-) toprak derinligi, egim, biinye, ii-)
toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC) ve
organik madde ele alinmis ve her bir faktoriin degisen
oranlar1 Cizelge 1’ de verilmistir.

AKI degerinin belirlenmesinde kompleks karekok

ele alman her bir arazi karakteristiginin degisen
seviyedeki oranlarina gore formiil (1) ile hesaplamustir.

A B
AKI=R a*( \/ X X )/100 (D)
100 100 100
AKI: Arazi Kalite Indeksi, Rmax: Ortalama

maksimum oran, A, B, C....: Her bir faktoriin oransal
degeri. AKI degerleri ve uygunluk siniflar1 Cizelge 2’de
verilmistir.

2.2.2. Dagilim haritasimin olusturulmasi enterpolasyon
yontemleri

Calisma  alaninda  dagilim  gosteren  tarim
arazilerinden grid yontemine gore her 2.5 x 2.5 km
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Cizelge 1. Her bir arazi ve toprak karakteristiklerin degisen seviyelerine gore oranlari

Fiziksel faktorler

Kimyasal faktorler

Derinlik (cm) Egim (%) Biinye pH EC oM

Simif Oran  Siuf Oran  Siuf Oran  Simf Oran Smuf Oran Smuf Oran

d: 0-20 30 A:0-2 100 CL, SCL, 100 <5 40 0-2 100 <1 50
SiCL

d2: 20-50 70 B: 2-6 95 L, SiL, 90 5.0-6.0 80 2-4 95 1-2 80
Si,<%45C

d3: 50-90 85 C:6-12 80 >%45C, 70 6.0-6.5 90 4-6 60 2-3 95
SC, SiC 7.5-8.0

d4: 90+ 100 D: >12 50 SL,LS,S 30 6.5-7.5 100 6-10 20 >3 100

OM. Organik madde, EC: Elektiriksel iletkenlik, CL: Kil tin, SCL: Kumlu Kil T, SiCL: Siltli Kil Tin, L: Tin, SiL: Siltli Tin, Si:
Silt, C: Kil, SiC: Siltli Kil, SL: Kumlu Tin: LS: Tinli Kum, S: Kum

Cizelge 2. AKI degerleri ve uygunluk siniflandirmalari
(Khiddir, 1986; Dengiz, 2002)

Tanimlama Sinifi Oran

Iyi S1 0.75-1.00
Orta S2 0.50-0.75
Diisiik S3 0.25-0.50
Tarim dist N 0.00-0.25

araliklarla toplam 889 yiizey (0-20 cm) toprak &rnekleri
alinmustir (Sekil 3). Calisma alanmin egim durumu
1:25.000 olcekli topografik haritalarin
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modeliden yararlanilarak her noktanin egim sinifi
belirlenmistir. Her bir noktanin AKI degeri
belirlendikten =~ sonra  jeoistatistiksel  yOntemler
kullanilarak alansal dagilimlar1 elde edilmistir. Gerek
topografik haritalarin sayisallagtirilmasinda gerekse de
dagilim haritalarin olusturulmasinda ArcGIS 10.2.2v
cografi bilgi sistemi programi kullanilmistir.

AKI degerinin alansal dagiliminin belirlenmesinde
en ¢ok kullanilan enterpolasyon yontemlerinden IDW,
RBF (Spline) deterministik yontemler ile stokastik
yontemlerden de (temelde Kriging olarak da
bilinmektedir) dogal (ordinary), evrensel (universal) ve
basit (simple) kriging yontemleri kullanilmistir.
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Sekil 3. Caligsma alaninin toprak 6rnekleme deseni

Yontemlerin karsilastirilmalarinda olciilen degerler
ve tahmin edilen degerler arasindaki iligkiyi
sorgulayabilmek, Olgiilen degerlere en yakin sonucu
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veren baska bir ifade ile yontemler arasindan en uygun
olaninin segebilmek i¢in literatiirde farkli karsilastirma
yontemlerinin dikkate alindig1 goriilmektedir. Genel
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anlamda en yaygm kullanilan yontemler; hata kareleri
ortalamasinin karekokii (RMSE), ortalama mutlak hata
(MAE), yontemlerdir. Bu ¢alisma i¢in RMSE secilmis
ve jeoistatistiksel c¢oziimde kullanilan 5 yontem
kargilagtirtlmistir. En  diisik RMSE degerini veren
yontem, en uygun yontem olarak degerlendirilmistir.
RMSE’nin hesaplanmasinda formiil 2 kullanilmstir.

Z(Zi* - Zi)2

RMSE = - @)

Esitlikte; Z,: tahmin edilen deger, Z.. olgiilen

deger ve N ornek sayisini ifade etmektedir.
2.2.2. Deney tasarimi

Deney tasarimu ile yapilan istatistiksel analizde:

-Faktorler (bagimsiz degiskenler); sonug¢ (bagimli)
degiskeni tizerinde etkisi oldugu diisliniilen kontrol
edilebilen bagimsiz degiskenleri,

-Sonug degiskeni; dl¢iilen veya gozlemlenen bagimli
sonug degerini;

-Seviye; tasarlanan deneyin tiiriine gore her bir
faktoriin deneydeki kodlu ya da kodsuz sayisal degerini,

-Ana etki; her bir deney faktdriiniin sonug degiskeni
tizerindeki diger faktorlerden bagimsiz etkisini;

Etkilesim; iki ya da daha fazla faktériin cevap
degiskenine olan etkisini gostermektedir.

Bu calismada AKI degerinde alti faktoriin etkisi
aragtirtlmistir. Ele alinan fiziksel ve kimyasal faktorler,
tarimsal yonden topraklarin bitkisel {iretim agisindan
dogrudan etkileri dikkate alinmasmnin yani sira diger
toprak oOzellikleri ile olan yakin iligkileri goz Oniine
alinarak sec¢ilmiglerdir. Ayrica, bu faktorler Dengiz ve
Sarioglu (2013); Prakash (2003); Bayramin ve Usul
(2004) gibi birgok arazi kalite modelleme ve bitkisel

Cizelge 4. Tasarim matrisi

uygunluk smiflama ¢aligmalarinda da yer verilmis
olmalar1 nedeniyle model igerisine dahil edilmislerdir.
AKI  belirlenmesinde 2  faktdriyel  tasarimi
kullanilmustir. Yapilan deney tasariminda, egim, biinye,
pH, EC ve organik maddenin faktér, AKI degerinin
sonu¢ degiskeni olarak alinmigtir. AKI hesaplamasinda
EC faktorii 889 toprak 6rneginde 0.257 ile 2.129 dSm™
arasinda yer almasi bitki gelisiminde olumsuz etki
gostermemesi (4 dSm™ den az olmasi) nedeniyle tim
orneklerin aldigi oran 1.0’dir. Benzer sekilde pH
degerlerinin de 5.51-7.80 arasinda yer almasi nedeniyle
oran degerleri 0.80-1.0 arasinda oldugu belirlenmistir.
Deneyin tasarimi agamasinda segilen faktorlerden EC ve
pH uygulama bdlgesinde degiskenlik gostermedigi
tespit edilmis ve bu faktdr deney tasarimi uygulamasina
dahil edilmemistir. Yani bu iki faktor iki seviyeli tam
faktoriyel deney tasarmmindan ¢ikarilarak 2* faktoriyel
tasarimi yapilmistir. Yapilan calisma sonucunda tiim

faktorlerin ana etkilerinin, bazi faktOrlerin
etkilesimlerinin ~ AKI  {izerinde etkili  oldugu
goriilmiistiir. Analiz sonuclardan AKI ve secilen

faktorler arasinda y= f(x) seklinde yazilan bir regresyon
esitligi elde edilmistir. Cizelge 3’de uygulamaya dahil
edilebilen deney faktorleri ve seviyeleri gosterilmistir.

Cizelge 3. Deney faktorleri ve seviyeleri

. Diisiik Yiiksek
Faktor Sembol  Soive (1) Seviye (+1)
Derinlik A 0.3 1.0
Egim B 0.5 1.0
Biinye C 0.3 1.0
OM D 0.8 1.0

Daért faktore gore tasarlanan 2°=16 deney 2 tekrarl
sekilde yapildiginda elde edilen sonuglar Cizelge 4’de
gosterilmistir.

Deney Derinlik Egim Biinye oM I. Deneme 1. Deneme
No (A) (B) (9 (D) Arazi Kalite Indeksi

1 0.3 0.5 0.3 0.8 0.12 0.12
2 1.0 0.5 0.3 0.8 0.25 0.25
3 0.3 1.0 0.3 0.8 0.18 0.18
4 1.0 1.0 0.3 0.8 0.39 0.39
5 0.3 0.5 1.0 0.8 0.25 0.27
6 1.0 0.5 1.0 0.8 0.56 0.56
7 0.3 1.0 1.0 0.8 0.39 0.39
8 1.0 1.0 1.0 0.8 0.86 0.75
9 0.3 0.5 0.3 1.0 0.13 0.13
10 1.0 0.5 0.3 1.0 0.31 0.29
11 0.3 1.0 0.3 1.0 0.21 0.21
12 1.0 1.0 0.3 1.0 0.42 0.39
13 0.3 0.5 1.0 1.0 0.42 0.39
14 1.0 0.5 1.0 1.0 0.65 0.56
15 0.3 1.0 1.0 1.0 0.47 0.43
16 1.0 1.0 1.0 1.0 1.00 0.93
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Faktorlerin diisiik (-1) ve yiiksek (+1) seviyeleri igin
yapilan deneylerden elde edilen AKI degerlerine ait
grafik Sekil 4’de gostermektedir. Faktor sayisi 4 oldugu

Creninlik

icin iki kiipiin kdse noktalar: bu degerleri temsil etmeye
yeterli olmustur. Veri analizi agamasinda Minitab 16
istatistiksel yazilimindan yararlanilmigtir.

oM

Sekil 4. AKI i¢in yapilan deneylerin kiip grafigi

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Arazi kalite indeks dagilimi

Samsun ili AKI degerlerinin alansal analizi
kapsaminda 5  farkli  enterpolasyon  yontemi
kullanilmistir. Hangi dagilimmn en dogru oldugunun
belirlenmesi amaciyla her bir ydntem igin ¢apraz
dogrulama yapilmis ve her bir yontemin RMSE degeri
belirlenmistir. Yontemlere ait RMSE degerleri Cizelge
5’de verilmistir. Cizelgede goriilecegi lizere en kiigiik
RMSE degerini veren yontemin IDW-3 yontemi oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 5. Enterpolasyon yontemlerine gore capraz
dogrulama sonuglari

Enterpolasyon Pover/Semivariogram RMSE

%24°liikk bolimii ise tarimsal kalite agisindan hi¢ uygun
olmayan alanlar smifinda bulundugu ve bu alanlarinda
Ozellikle Samsun ilinin egimi fazla ve toprak derinligi
az olan kesimlerinde yer aldigi saptanmigtir. Tarimsal
kullanim agisindan en uygun alanlarin biyiik bir
¢ogunlugunun ise Bafra ve Cargsamba Ovalar1 igerisinde
dagilim gostermistir.

Cizelge 6. AKI smuflarinin alansal ve oransal
dagilimlari

AKI Alan

Simf  Aralik Ha %
N 0.00-0.25 1651.1 0.17
S3 0.25-0.50 230185.1 24.03
S2 0.50-0.75 643460.0 67.17
S1 0.75-1.00 82602.9 8.62
Toplam 957899.1 100.00

yontemleri
0.1596
IDW 2 0.1599
3 0.1107
RBF STP 0.1595
Ordinary Kriging Exponential 0.1589
Universal Kriging  Exponential 0.1589
Simple Kriging Exponential 0.1578

IDW-3 enterpolasyon yontemi kullanilarak AKI
dagilim oranlar1 Cizelge 6 ve dagilim haritasi Sekil 5 de
verilmistir. Toplam alanin %67’lik gibi biiyiik bir kismi
orta uygunluk sinifinda iken, toplam alanin yaklasik
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3.2. Deney tasarum sonuglar

Verilerin istatistiksel analizi i¢in ilk olarak, varyans
analizi (ANOVA) yapilarak ana etkilerin ve
etkilesimlerin sifira esit oldugunu varsayan sifir
hipotezi, F testi kullanilarak test edilmistir. Cizelge 7’
de yer alan 0.05’den kiigiik olan p<0.05 degerleri, tiim
etkilerin ve etkilesimlerin %5 anlamlilk diizeyinde
sifira esit olmadigini géstermektedir. Bir bagka ifadeyle,
ANOVA’ya gore A, B, C ve D faktorleri ve A*B, A*C,
B*C, C*D, A*B*C, A¥B*C*D etkilesimi AKI iizerinde
istatistiksel olarak etkili parametrelerdir
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N

B s2:050-.75
Il s1:075-1.00 16.250 32.500 §5.000
Sekil 5. AKI siiflarina ait dagilim haritast
Cizelge 7. Varyans analizi sonuglari
Degisim kaynag1 S.D.  Kareler toplami Kareler ortalamasi F P
Ana etkiler 4 1.5260 0.3815 416.650 0.000
A 1 0.5698 0.5698 622.280 0.000
B 1 0.1697 0.1697 185.290 0.000
C 1 0.7534 0.7534 822.800 0.000
D 1 0.0332 0.0332 36.210 0.000
Iki ynlii etkilesimler 6 0.1327 0.0221 24.160 0.000
A*B 1 0.0358 0.0358 39.080 0.000
A*C 1 0.0657 0.0657 71.760 0.000
A*D 1 0.0001 0.0001 0.090 0.774
B*C 1 0.0195 0.0195 21.300 0.000
B*D 1 0.0000 0.0000 0.030 0.863
C*D 1 0.0116 0.0116 12.700 0.003
Ug yonli etkilesimler 4 0.0162 0.0040 4.410 0.014
A*B*C 1 0.0132 0.0132 14.420 0.002
A*B*D 1 0.0026 0.0026 2.870 0.110
A*C*D 1 0.0001 0.0001 0.090 0.774
B*C*D 1 0.0003 0.0003 0.280 0.606
Dért yonlii etkilesimler 1 0.0081 0.0081 8.880 0.009
A*B*C*D 1 0.0081 0.0081 8.880 0.009
Hata 16 0.01465 0.000916
Genel 31 1.69762

S.D.=Serbestlik Derecesi A: Derinlik B: Egim C: Biinye D: Organik Madde.

Faktorlerin standartlastirilmig ana ve etkilesim
etkilerinin sonu¢ degiskeni iizerindeki anlamliligii ve
etki seviyesi pareto ve yar1 normal etkiler grafigi ile
gosterilir. Ana ve etkilesim etkilerinden paretoya gore
¢cizginin iizerinde kalanlar; yar1 normal etkiler grafigine
gore ise ¢izgiden uzak olanlar istatistiksel olarak

anlamhidir. Bu c¢alisma i¢in olusturulan Sekil 6’
bakildiginda yine ana etkilerde A, B, C ve D faktorleri
ve etkilesimde A*B, A*C, B*C, C*D, A*B*C,
A*B*C*D’nin anlamli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6. Pareto ve Yar1 Normal Etkiler Grafigi

Cizelge 7°de verilen analiz sonuglarina gore sadece
AKI {izerinde etkili olan terimler modelde ¢ikarilarak bu
analiz tekrarlanmistir. Cizelge 8’de AKI ig¢in etkili
terimler i¢in etkiler ve katsayilart t-testi ile istatistiksel
olarak elde edilmisglerdir.

Cizelge 8’de verilen faktor etkilerinin mutlak degeri,
ilgili deneysel faktdriin cevap degiskeni iizerindeki
oransal etkisini gostermektedir. C faktoriiniin etkisinin
mutlak degerinin en yiiksek olusu, bu faktoriin AKI
iizerinde en etkili bagimsiz degisken oldugunu
gostermektedir. Faktorlerin AKI iizerindeki etkisine
gore siralamasi en dnemliden baglamak iizere C, A, B,
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A*C, A*B, B*C, A*B*C, C*D ve A*B*C*D
seklindedir.

R? degerleri cevap degiskeninin ne kadarmin
modeldeki terimler tarafindan agiklandigini gostermekte
olup, varyans analizi tablosundaki kareler toplamindan
yararlanilarak bulunmaktadir. Analiz sonuglarmna gore
AKI degiskenligin yaklasik olarak %98.96’s1 (R?=0.99)
deney  tasariminda  dahil  edilen faktorlerden
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 8’de verilen katsayi, herhangi bir etkinin bir
birim arttifinda ¢ikti {izerinde yaratacagi etkiyi
gostermektedir. Faktdrlerin sonug degigkeni iizerindeki
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Cizelge 8. AKI i¢in tahmin edilen etkiler ve katsayilar

Katsayinin Std.

Terim Etki Katsay1 hatast T P

Sabit 0.4016 0.0051 78.21 0.000
A 0.2669 0.1334 0.0051 25.99 0.000
B 0.1456 0.0728 0.0051 14.18 0.000
C 0.3069 0.1534 0.0051 29.88 0.000
D 0.0644 0.0322 0.0051 6.27 0.000
A*B 0.0669 0.0334 0.0051 6.51 0.000
A*C 0.0906 0.0453 0.0051 8.83 0.000
B*C 0.0494 0.0247 0.0051 4.81 0.001
C*D 0.0381 0.0191 0.0051 3.71 0.001
A*B*C 0.0406 0.0203 0.0051 3.96 0.001
A*B*C*D 0.0319 0.0159 0.0051 3.10 0.005

S=0.0290 R?=98.96% R (tah.) = 97.58% R (diiz.) = 98.46%

etkileri i¢in istatistiksel analizde elde edilen katsay1
degerleri kullanilarak bir regresyon esitligi yazilabilir.

Y =0,4016+0,1334* A +0,0728*B +0,1534*C +0,0322*D + 0,0334* A*B + 0,0453* A*C +
0,0247*B*C+0,0191*C*D +0,0203* A*B*C+0,0159*A*B*C*D

Sekil

7’de

Ortalama AKI

arasindaki

faktorlerin  ana  etki
goriilmektedir. Bir faktoriin ana etkisi; faktor yiiksek
seviyede ve diisiik seviyede iken hesaplanan ortalama
cevap degiskenleri
grafiginde, bir faktoriin seviye degisimlerinin cevap

farktir.

grafikleri

aciklama
Ana etki

Biinye

(C) ve

Derinlik Egim

0,6
0,5 - /.
0,4 //
0,3 /

T T T

-1 -1 1
0,6 Binye oM
0,5 /
0,4 ._________—f""'
0,34 /

1 1

Sekil 7. Ana etkiler grafigi

Cizelge 8’e gore AKI i¢in yazilan regresyon esitligi
formiil 3’ den asagidaki sekilde elde edilir.

(3]

degiskeni iizerinde yaratacagi fark ne kadar biiyiik ise,
seviyeleri birlestiren ¢izgi o kadar dik olacaktir. Bu
Derinlik  (A)
faktorlerinin diger faktorlere gore oransal olarak daha
etkili bir faktdr oldugu agik¢a anlasilmaktadir.
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Deney tasarimi, artiklarin (residual) bagimsiz ve
normal dagildigr varsayimina dayanmaktadir. Bu
varsayimin gegerliligini gostermek iizere Sekil 8’de

Normal Dagiim Garfigi
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verilen artik grafiklerinden yararlamlmistir. Bu
varsayimla ilgili bir sorun olmadig: i¢in elde edilen
modelin gegerli bir model oldugu sonucuna ulasilmastir.
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Sekil 8. Artiklarin grafiksel analizi

4. Sonug

Bu caligma kapsaminda arazilerin tarimsal agidan
uygunluklarinin belirlenmesine yonelik parametrik bir
yaklagim olan arazi kalite indeks modeli, jeoistatistik
gibi model  ve  tekniklerden  yararlanilarak
belirlenmesinin yan1 sira ilk kez toprak ve arazi
uygunluk caligmalarinda modelde ele alinan kriterlerin
deney tasarimi ile irdelenmesi yapilmustir.

Tarimsal amacgl arazi kalite ¢aligmalarinda gerek
parametrik gerekse hiyerarsik yaklagimlarda arazi ve
topraga yonelik fiziksel, kimyasal ve verimlilik gibi
ozellikler igerisinde ¢ok fazla kriter kullanilmaktadir.
Ozellikle giincel toprak haritalart olmayan genis
alanlarda noktasal orneklemeler ile arazi ve toprak
Ozelliklerin  tarimsal agidan kalite 6zelliklerinin
belirlenmesinde, gerek ornekleme sayisin ¢ok fazla
olmasi, gerekse de ele alinan kriter sayisinin fazla
olmas1 nedeniyle ¢ok fazla is giicii, maliyet ve zaman
kaybina neden olmaktadir. Konumsal 6zellikleri bilinen
889 adet toprak oOrnegi alinan Samsun ili tarim
arazilerinin kalite Ozelliklerinin belirlenmesinde deney
tasarimi yaklagimi ile benzer alanlar i¢in daha az sayida
ornekleme ve kriterlerle benzer sonuclarin elde
edilebilecegi goriilmiistiir.

Deney tasarimui, bir siirecin sonug degiskeni iizerinde
girdi faktorlerinin ne denli etkili oldugunun arastiriimasi
amaciyla kullanilan bir teknik olup, siire¢ sorunlarinin
¢Ozimii ve siireg iyilestirme ¢aligmalarinda yaygin
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olarak kullanilmaktadir. Bu g¢alismada AKI belirleme
calismalarinda faktorlerin etkilerini belirlemek amaciyla
2* faktoriyel deney tasarmmundan yararlamlmustir.
Calisma sonucunda segilen faktorlerin ana etkilerinin,
ayrica ikili, ticli ve dortlii etkilerin AKI {izerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligma sonucunda
uygulama alanmi i¢in secilen faktorlere gore bir AKI
regresyon esitligi elde edilmistir. Bu esitlikle faktdrlerin
diger seviyeleri igin AKI degerinin tahmin edilmesi s6z
konusudur. Bu ¢alismanin en 6nemli sonug¢larindan biri
de kullanilan deney sayisidir. 2* deneyin 2 tekrarli verisi
yani toplam 32 deney kullanilarak 889 noktali Samsun
AKI c¢alismasi sonuglart %98.96 oraninda temsil
edilmigtir.
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