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Özet- Bu çalışma Bahri Dağdaş Uluslararası Tarımsal 
Araştırma Enstitüsü Deneme alanlarında 
yürütülmüştür. Çalışmada Dağdaş-94 buğday çeşiti 
kullanılmıştır. Bitkilerde lO'ar gün aralıklarla 
düzenli olarak 15 kez boy ölçümleri yapılmıştır. Her 
parselden 5 bitki tesadüfen alınmış ve üç tekrarlamalı 
olarak yapılan ölçümlerde, her ölçüm için toplam J 5 
bitki kullanılmıştır. 
Buğday bitkisinin boyunun zamana göre 
modellenınesi ve model parametrelerinin tahmini 
uygulaına yönünden önem arzetmektedir. Bu amaçla, 
doğrusal olmayan bir model gösteren bitkinin boy 
uzunluğu ile zaman ilişkisi, belli noktalarda 
zıplamalar gösterirken bazı noktalarda kesilmeler 

gösterebilmektedir. Bu çalışmamızda buğday 
bitkisinin boy uzunluğu ve zaman ilişkisi açısından 
parçalı regresyon modelinin parametre tahmini ve 
zıplama noktalarının tahmin edilmesi ele alınmıştır. 

Anahtar Kelimeler - Buğday, Parçalı regresyon,Bitki 
Boyu-zaman ilişkisi, Parametre tahmini 

Abstract - This study was carry out in experimental 
areas of Bahri Dağdaş International Agricultural 
Research Institude . In this study was used Dağdaş-94 
bread wheat cultivar. The plants was measurement 
intervallO days. And as total 15 times. Every plot was 
gotten randomized 5 plants and 3 replications, and for 
every measurement was used 15 plants. 
According to time of modeliing 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 plan ts of high and 
time relation was investigated spline regression 
models and estimation of ascend points. 

Key Words - Wheat, Spline regression, Plant High
time relation, Parameters estimation 

U. Karadavut, B. D.Uluslararası Tarımsal Arş. Enst., Karatay-Konya 
A. Genç,. S. Ü .  Fen Edebiyat Fak. istatistik Böl., Kampus-Konya 
A., Tozluca S.Ü. Ziraat Fak.� Zooteknik Böl.,Kampus-Konya 

I. GİRİŞ 

Buğday, kültür bitkileri içerisinde yaklaşık 220 milyon ha 
ekim alanı ile oldukça geniş bir alanda tanm� 
yapılmaktadır. Sahip olduğu büyük uyum yeteneği ile her 
türlü iklim ve bölgede yetişebilınektedir. Buğda). 
insanlığın bir numaralı gıdası dunıınundaclır. Djjn. a 
genelinde besinlerden sağlanan kalorinin %20'si buğda)c 
aittir [1]. Ülkemizde yaklaşık olarak 9.5 milyon ha alanda 
buğday tarımı yapılmaktadır [2]. Ülkemizdeki b1ıeda) 
tarım1 %70 oranında kuru tarım alanlanndli 
yapılmaktadır. Bu durun1 yıllık buğday üretimimizı 
büyük oranda yağışa bağımlı kılmaktadır [3]. Yağışa 
bağlı olan bitkiler, yağışın düzensizliği ile büyüm: 
ritimlerinde de değişiklikler gösteı nıektedirler. Bu 
değişiklik nedeniyle büyüme ve farklılaşmada da 
değişiklikler olabilmektedir. Bilindiği gibi bir canlının 
gelişınesi başlıca iki tip değişimle gerçekleşmektedir. 
Birincisi, niceliğe ait değişiklikler; uzunluk, ve hacim 
olarak artışı ifade eden boyutlardaki değişmedir. Bunlar 
zaınana bağlı değişikliklerdir ve büyümeyı 
oluşturmaktadırlar. İkincisi ise, niteliğe aiı 
değişikliklerdir; bunlar morfolojik ve fonksiyonel _eni 
özelliklerin kazanılması ya da daha genel bir ifade ile 
farklılaşmayı belirtınektedirler [ 4]. 
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Buğday bitkisinin gelişme dönemlerinin dikkatli bir 
şekilde izlenmesi ve incelenmesi erken dönemde verin:!e
ilgili tahminierin yapılması bakımından yararlı olduğu 
gibi, ilaç ve gUbre uygulama zamanlarının daha doğru bir 
şekilde belirlenmesi yönünden önemlidir. Elbette bu 
süreçlerde buğday bitkisinin boyunun zamatta göre 
modellenınesi ve model parametrelerinin tabıuini 
uygulama yönünden önem arzetnıektedir. Bu amaçla. 
doğrusal olmayan bir model gösteren bitkinin b� 
uzunluğu ile zaman ilişkisi, belli noktalarda zıplamalar 
gösterirken bazı noktalarda kesilmeler gösterebilmekted·
[ 5]. Buğdayın büyüme periyodu incelendiğinde çıkış ile 
rozet oluşumuna kadar geçen sürede hızlı bir büyüme ve 
gelişme göstermektedir. Kış boyunca büyüme v� 
gelişmesi durmakta ve yalnızca bitki yaşamsal faaliyetleri 
için gayret sarfetmektedir. Baharla birlikte havalann 
ısınması ile bitki yeniden büyüme ve gelişmeye 
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başlamaleta kardeşlenme ve sapa kalma ile bu süreç 
hızlanmaktadır. Bitki boyuna ait verilerin 
değerlendirilerek bu verilere bir tek eğri ile yaklaşmak 
büyük kolaylıklar sağiasa da bazı hallerde bu durum 
büyük hatalara neden olabilir [ 6]. Bu yüzden pe ş peşe 
gelen iki veri arasında birinci, ikinci yada üçüncü 
dereceden fonksiyonlar la yaklaşım ın yapıldığı parçalı 
fonksiyonlar yöntemi kullanımı uygun olmaktadır [7]. 
Son zamanlarda deneysel verilerin istatistiksel analizinde 
parçalı fonksiyonlar oldukça yoğun bir şekilde 
kullanılmaktadır [8]. Bu çalışmamızda buğday bitkisinin 
boy uzunluğu ve zaman ilişkisi açısından parçalı 
regresyon mo de linin param e tre tah m ini ve zıp lama 
noktalarının tahmin edilmesi ele alınn1ıştır. 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışma Bahri Dağdaş Uluslararası Tarımsal 
Araştırma Enstitüsü Deneme alanlannda yürütülmüştür. 
Yapılan çalışmada deneme alanı 50 m2 lik Uç eşit parsele 
bölünmüş ve bu parsellerden bitkiler tesadüfen alınnıışt1r. 
Çalışmada Dağdaş-94 ekmekl ik buğday çeşiti 
kullanılmıştır. Bitkilerde 1 O'ar gün aralıklarla düzenli 
olarak 15 kez boy ölçümleri yapılmıştır. Her parselden 5 
bitki tesadtifen alınmış ve üç tekrarlamalı olarak yapılan 
ölçümlerde, her ölçüm için toplam 15 bitki 
kullanılmıştır. Ekim işlemleri ekim ayı içerisinde 
yapılmıştır. Ekirrı işleıni m2 ye 550 bitki gelecek şekilde 
mibzerle yapılmıştu·. Ekimi e birlikte 15 kg/da D1\P 
(Diamonyun fosfat), üst gübre olarak ta 7 kg/da 
Amonyum Nitrat (%33) gübresi verilmiştir. 

Parçalı Regresyon:{(xi,Yt):i=l,2,A ,n} veri 

kümesi verilmiş olsun. Çok sayıda (x.y) veri 
noktalarından tek bir eğri geçirmek her ne kadar uygun 
düşse de bu durum büyük hatalara neden olabilmektedir. 
Bu durumda nokta sayısı arttıkça polinoruların derecesi 
artış göstereceğinden, peş peşe gelen iki veri arasında 
parçalı fonksiyontarla yaklaşım yöntemi önerilmektedir. 
Parçalı interpolasyonu veri noktalarını çeşitli aralıkiara 
bölerek, her bir aralıkta daha küçük dereceden 
polinomlarla yaklaşım yapma esasına dayanır [9]. 

Veri noktaları (�1, Y 1 ), (�2, Y 2 ),i\ , (�n, Y n ) 
biçiminde ifade edilsin. X ile X arasında farklı aralıklar 
üzerinde belirlenmiş 

(I) 

biçiminde bir regresyon fonksiyonu ele alınsın. Burada 

E[[/ K] = f (!, �) fonksiyonu farklı aralıklarda 

tanımlanmış farklı fonksiyonlardır ve 

---�----

f (!, (}_, �) = 
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' 
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' 

' 

biçimindedir. a ile belirlenmiş aralıkların uç noktaları 
bilinmemekte ve bu noktalara düğüm noktaları 
denilmektedir. Bu noktalar fonksiyonun sürekliliğini 
bozınadan sıçrama yada ani değişim noktalarıdır. 
Gözlemlere bağlı olarak bu noktaların tahmin edilmesi 
gerekir. Bu çalışmada bu noktalar sabit olarak alınacaktır. 
D alt modeli ortak noktalann yada düğüm noktalarının uç 
noktalarında modelin safhasını belirtir. Bu problem aynı 
zamanda parçalı regresyon problemi olarak ta bilinir. Bu 
tür modeller; 

a) sistemdeki parçalı modelJerin sayısının 
küçük olması 

b) sistemin davranışının bir doğru fonksiyonu 
olarak iyi tanımlanmış olması 

c) gözlemlerde ani değişimler olması 
durumları için amaçlan ır ( 1 0]. (2) ile verilen model 
parçalı regresyon modeli olarak bilinir. Burada, düzgün 
regresyon ilişkisinden daha ziyade regresyondaki yapısal 
değişimler yada ani değiş i ml eri tanımlayan model 
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üzerinde durulmaktadır. Parçalı regresyonda 

fd (!:_, f}_") , d= 1,2,A , D modellerinin polinom 

olmaları ve ad düğüm noktalarında ikinci türevlerinin 

sürekli olduğu varsayılır. 

Sıralı X 1 < X 2 < A < X n verileri için 

Pıo + fJ1 ı X+ flııX
2 

Pıo + flııX + flııX
2 

' xsa 
(3) 

, x>a 

modeli gözönüne alınsın. Eğer E[y / x i] sürekli olması 

kısıtlaması yoksa a değişim noktasının tahmini 
beklenmez. Bu durumda i=K model sayısı olmak üzere 
model, 

i=L2,A,K ' 
(4) • 

, l=K+l,A,n 

şeklinde olur. Eğer K parametre değeri önceden 
biliniyorsa problem adi lineer regresyon problemine 
dönüşür. Eğer K bilinmiyorsa sonuç çıkarım işlemlerinde 
bir çok sıkıntılar ortaya çıkabilir. Biz bu çalışmada K 
değerini biliniyor olarak kabul edeceğiz. Ayrıca burada 

&di"'"'N(O,a;), a12 =ai ve &1 ve&2 bağımsız 

olduklarını varsayacağız. Bu durumda 
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fJ ve P , u12 ve a; -1 -2 
tahmin edilecektir. 

bilinmeyen parametreleri 

Matris forınunda, y<K) :K x ı ve y(K) :(n- K) x ı -1 -2 
olsun. Ayrıca, 

y= 
(K) 

�1 (K) ' 
�2 

f3 = /!_] - fJ ' -2 

x= 

&= 

olmak üzere regresyon modeli, 

y=XfJ+f -

o 
x<K) 2 

(5) 

biçiminde olur. Model parametresi f3 'nın en küçük 

kareler tahmin edi c isi 

p<K) = cx�xrı x' Y 
-

ile tahmin edilir. Buna göre, 

(K) ' ' 

fJ" = (X(K) X(K) )-ı X(K) y(K) d =ı 2 -d d d d -d ' ' 

ve 

"(K) 
a-� (K)= _s_ı -

K 

"(K) 
cTi (K) = 

Sı 
n-K 

S( K) = ( (K) _X( K) p" (K))'( (K) _X( K) p" (K)) 
d �d d -d �d d -d 

(6) 

(7) 

(8) 
modelin hata kareler toplamıdır. a � = ai olduğundan 

"(K) "(K) 
cTı(K) =S, +S2 

n 
dır. Bu durumda, 

�d� N Pd (f}_d ,cT ı (X� X af') (9) 
şeklinde bir dağılım gösterir ve " 

a-ı = S(f}_) 
n-p 

olarak elde edilir. Buradan, 

�(� -(}_·) � Np(Q,a2(XX)-1) (10) 

yazılabilir. Bu sonuç, parametreler ve model hakkında bir 
istatistiksel sonuç çıkarımı yapmak için yeterlidir. 
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III. BULGULAR VE T ARTlŞMA 
Bu çalışmada Konya ilinde yetiştirilen Dağdaş buğm 
çeşidinin büyümesi incelenmiştir. Bunun için ıo·, 
günlük aralıklarla ölçülen bitki boyu zamana kzr: 
değişmesi ile ilgili bir matematiksel model kurmak ve t. 
mode] üzerinde, elde edilen ölçüm değerlercıi: 
istatistiksel açıdan geçerli1i�inin kontrol edilme5 
hedeflenmektedir. Bunun için de elde edilen ölçü: 
değerlerinin zamana karşı davranışına bakarak bir takır: 
regresyon modelleri karş ılaştınlmıştır. Yaptığım: 
çalışmada elde edilen ölçüm sonuçlarına ilişkin ortalar:� 

1 00 -· ·····----······-··· . --··�··-······--···"···········-········· .. ······ ···---····-·······-···---···-----··---··-

90 
80 
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60 
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---�--·-_· --�-�=-==---..L-=--=--=-���-����J 
50 - --·- --� -.-----------ı1 �ala-� 
40 ı-- ---------·---

• 
30 +-- -+-------------; 
20 ;------ - • -----·-------; 
10 • ----- · ------

• • • •  o _....__ _ ____,_ ı 

o 5 10 15 20 

değerlere ilişkin dağılımlar Şekil I' görülmektedir. 

Şekil l .  Bitkilerin zamana göre büyüme grafiği 

Şekil 1' in incelenmesinden de anlaşılacağı gibi ili: 
zamanlar büyüme oldukça yavaş olmuş ve 6 ölçürr; 
kadar böyle devam etmiştir. Ancak bu noktadan sorın 
büyüme hız kazanrrııştır. Şekil 1 dikkate alındığında bL 
veriler için aşağıdaki modeller öne sürülebilir. 

1 1 6 

f!_ =(Bı ,e2 ,A ,ep) E e c JRP bilinmeye-

model parametresi; x=1,2, ... ,15 IO'ar günlük aralar!� 
yapılan ölçümleri gösterınek üzere açıklayıcı (bağımsız 

değişken, }'"' = (i;, Y2 ,A , Yn) açıklanan (bağımlı 

değişken olmak üzere, 

Modelı. 

Model2. 

Y; = f (X;, f}_) +&i , i = 1,2, ... ,15 (ll) 

' i= 1,2, ... ,6 
' i= 7,8, ... ) . 

B urada & i hata terimidir. & i hata terimleri üzerinde 

i= 1,2, ... ,15 için : Beklenen değerleri sıfır, eşit sabi· 
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varyanslı, bağımsız ve aynı dağılımlı oldukları 
varsayılacaktır. Bu durumda gözlemler yardımıyla Model 

i 

1 ve Model 2 'deki f (�, �) matenıatiksel modelinin 

bilinmeyen (j_ parametreleri en küçük kareler (EKK) 

yöntemi ile elde edilen tahmin degerieri Tablo 1 ve Tablo 
2'de verildiği gibi elde edilmiştir. 

T bl 1 M d 1 1' . 1
. 

k
. 

tah . I a o . o e e ı ış.ı ın mm sonuc ;ı arı 

1 
1 

Katsayalar Standart T p 
hata 

Bo 
14,505 3,782 3,84 0,003 

Bı 
-7,983 1,98 ı -4,03 0,002 

B� 1,665 0,283 5,88 0,000 
.. 

B3 -0,051 0,012 -4 41 ' 0,001 

s= 2,789 R-Sq = 99,4% 

Tablo 1 'in incelenmesinden de görüleceği gibi, S değeri 
2,789 ve R2 değeri ise o/o99,4 bulunınuştur. Buna göre 
büyürneyi tek bir parça olarak ele alan 1 numaralı 
modelimizde bulunan açıklayıcı değişkenlerimiz 
açıklanan değişkenin % 99,4 lük bir kısmın1 açıkladığı 
anlaşılmaktadır. 

T bl 2 M d 1 2' T k' tah . ı a o . o e ye ı ış: ın nun sonuç arı 

L ı 

Katsayılar Standart T p 
ha ta 

f3o 4,638 0 ,97 ı 4,78 0,001 

fJı 0,246 0 ,050 4,93 0.001 

/32 ı 97,64 48,480 4,08 0,003 

/33 -63,40 14,000 -4,53 0,001 

/34 7,02 1,306 5,37 0,000 

f3s -0,217 0,039 -5 50 ' 0,000 

S= 1,491 R-Sq = 99,9�o 

Tablo 2'ye bakıldığında Model 2 ye ilişkin hem R2 
değeri 0/o99,9 ve S değeri ise 1,491 ile oldukça düşük 
olmuştur. Bitki büyümesini belli dönemlerde hızlı 
büyüme gösterirken, bazı dönemlerde duraksama 
göstermektedir. Burada sapa kalkmaya kadarki dönemde 
bitki hızlı bir gelişme göstermekte kış döneminde 
büyüme d urma noktasına gelmektedir. Bahar la birlikte 
özellikle havaların ısınması ile birlikte bitki yeniden ve 
hızlı bir şekilde büyümeye başlamaktadır. Büyürneyi iki 
kısma ayırrrken bu noktayı dikkate alarak parçalama 
işlemini yaptık. Bu işlemin uygun olduğu elde edilen 

R2 ve S değerleri bize göstermektedir. Dolayısıyla bu 
bitki boyu verileri için modellerin R 2 ve S değerlerine 
bakarak, parçalı regresyon modelinin daha uygun 
olduğunu söyleyebiliriz. Bu durum Şekil 1 'de daha iyi 
görülmektedir. 
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Model 1 ve Model 2 'nin parametrelerinin 
anlamlılığını a=0.05 anlam düzeyinde; 

H0: B; = O 
H1 :B; *O 

(12) 

hipotezi ile test ettiğimizde, tüm B,. parametrelerine 

ilişkin p değerleri a=0.05 değerinden daha küçük olduğu 
için H1 hipotezi kabul edilmektedir. Yani her iki 
modeldeki parametreler istatistiksel olarak anlamlıdır. 

ı • 

1 
1 ı ı ı ' 
ı o 5 

---------

10 15 
L ____ ----- ---------

Şekil 2. Gerçek de�erler ile tahn1in edilen de�erler 

IV. SONUÇ 

20 ı 
__ ı 

Yapılan çalışma, bitki büytin1esinin zamana göre 
değişimini incelemenin tek bir model ile yapmak yerine 
büyüme dönemlerini ayn ayrı incelemek sureti ile 
büyürneyi daha iyi tanımlama imkanı araştırılmıştır. 
Sonuç olarak büyürneyi dönemler halinde incelemenin 
bütün olarak incelemeye göre daha uygun olduğu 
sonucuna varılmıştır. İleride bu konuda yapılacak 
çalışmalarda bu konunun dikkate alınması çalışmanın 
başarısı nı artıracaktır. 
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