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OZET

Bu arastirma; Tokat Kazova yéresinde sekerpancari ve bugday icin, toprak ézel-
likleri ve tarimsal uygulamalardan yararlanilarak verim tahmin modelleri ge-
listirilmesi amaciyla yapilmistir. Calismada, Kazova yéresinde bulunan 11 koy-
de; sekerpancari icin 47, bugday icin 34 parsel olmak lizere, toplam 81 parsele
ait toprak analizi sonuglari ve bu parsellerdeki tarimsal uygulamalara ait anket
verileri kullaniimistir.

Elde edilen verilerle yapilan polinomial regresyon analizleri sonucunda seker-
pancariicin; Y =- 8081 + 88,2 X, - 0,596 X? + 3449 X - 727 X? + 140 X, - 2,32
X2 +20045X,-18015 X7

Bugday icin; Y =133- 10,2 X, + 5,19 X, + 1054 X_- 831 X.? verim tahmin denk-
lemleri elde edilmistir. Denklemler F testine gore % 1 dlizeyinde anlamli bulun-
mus olup denklemlerin ¢oklu determinasyon katsayisi (R?) sirasiyla 0,541 ve
0,491 olarak bulunmustur.

Sekerpancari icin en yiiksek R*yi veren ve istatistiksel bakimdan anlamli olan
degiskenler; kullanilan isglicl, ¢capalama sayisi, kullanilan azot miktari ve kil
oranidir. Bugday icin en yiiksek R*yi veren ve istatistiksel bakimdan anlamli
olan degiskenler ise kullanilan isglici, kullanilan azot miktari ve kil oranidir.

Anahtar Kelimeler: Verim Tahmin Modelleri, Regresyon Analizi, Sekerpancari,
Bugday, Tokat.
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FUNCTIONS OF PLANT-YIELD FOR SUGAR BEET AND WHEAT IN KAZOVA-
TOKAT PROVINCE

ABSTRACT

This research was carried out to develop yield estimation models for sugar beet
and wheat in Tokat Kazova region by utilizing soil properties and agricultural
applications. In the study, including 11 villages in the Kazova region; soil
analysis results belonging to 81 parcels in total (34 parcels for wheat and 47
parcels for sugar beet) and survey data relating to agricultural practices in
these parcels were used.

According to the polynomial regression analysis by using the obtained data;
for sugar beet Y= - 8081 + 88,2 X, - 0,596 X? + 3449 X, - 727 X? + 140 X_ -
2,32 X7 + 20045 X, - 18015 X7, and for wheat Y=133 - 10,2 X, + 5,19 X, +
1054 X, - 831 X2 yield estimation equations were obtained. The equations
were determined as significant on the 1% level according to F test. The multi-
determination coefficients (R?) of the equations were calculated as 0,541 and
0,491 respectively.

Statistically significant variables that have the highest R? for sugar beet are the
labour force used, the amount of nitrogen used, the number of hoeing and ratio
of clay. For the wheat, these variables are the labour force used, the amount of
nitrogen used and ratio of clay.

Keywords: Yield Estimation Models, Regression Analysis, Sugar Beet, Wheat,
Tokat.

1. GIRIS

Tarim dogaya genis 6l¢iide baglidir. Uretim olgusu ¢ok sayidaki faktorlerin so-
nucudur. Her ne kadar tretim faktorleri dort ana grupta (doga, emek, sermaye
ve miitesebbis) siniflandirilsa da aslinda bu faktorlerin ¢ok sayidaki alt birimi
tretimi etkilemektedir [8]. Uretimi etkileyen bu faktérlerin tamaminin belir-
lenmesi ise oldukca zordur. Clinki bu faktorler yoreden yoreye, farkli iklimlere
ve yillara gore degismektedir ve bunlar arasindaki iliskiler de cok komplekstir.
Uretim alanlarinda etkili olan degiskenliklerin aciklanabilmesi, tiretimi etkile-
yen diger faktorler ve ekonomik politikalar agisindan da son derece 6énemli
olmasina ragmen, yetisme mevsimi boyunca degisen meteorolojik sartlara
bagl olan verimdeki yillik degisimlerin dogrudan takibi de cogu zaman pek
miimkiin degildir. Bu nedenle, s6z konusu bu faktorlerin verim {izerine olan
etkilerinin, bazi modellerle tahmin edilebilecek bir sekle donustirilmesi ge-
rekmektedir [10].

Pek cok alansal calismalarda toprak ve arazi 6zelliklerinin degisimine bagh
olarak Uretkenligin, buna bagli olarak da verimin saptanmasi ¢alismalari ya-
piimaktadir. Ancak bu tlr calismalar sadece calisma alani ile ayni 6zelliklere
sahip toprak ve arazi kosullari icin gegerli olmaktadir. Verim tahmini icin bu tir
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calismalarin her degisen toprak birimi icin gtincel olarak yapilmasi gerekmek-
tedir. Ancak cogu hallerde bu hem ekonomik olmamakta hem de pratik olarak
yapilamamaktadir. Clinkli zaman, emek ve masraf daha da 6nemlisi her lokas-
yonda tekrari bu ¢alismalarin zorlugunu bir kat daha arttirmaktadir. Bu durum-
larda verimin daha hizli ve glivenilir olarak saptanmasi icin farkli metotlardan,
modellerden yararlanilmaktadir. Modelleme kendi icinde avantajlari ve deza-
vantajlari icermekle birlikte pratik, ekonomik ve ¢ok hizli sonuca ulagma gibi
ozellikleri ile yaygin olarak kullaniimaktadir. Buradan hareketle, calismada bitki
verimi ile verimi etkileyen toprak 6zellikleri ve tarimsal uygulamalar arasindaki
iliskiyi veren matematiksel denklemlerden yararlanilarak, verimi tahmin eden
modeller olusturulmaya galisilmistir.

Tokat ilinin en biyik tarimsal potansiyeline sahip bolgelerinden biri olan Ka-
zova ayni zamanda tarimsal aktivitelerin de yogun olarak uygulandigi bir yo-
redir. Bu calisma ile Tokat ili Kazova yoresinde yaygin olarak yetistirilen seker-
pancari ve bugday icin verimi tahmin etmeye yarayan matematiksel bir model
olusturmak amaclanmistir. Girdi- gikti iliskisini ortaya koyan bir model ile kulla-
nilan girdi miktarina gore ne kadar urtin alinacagini dngorebilen bir miiteseb-
bisin bilingli Gretim yapabilecegi distnildiginde tarim sektoriintin nemli
bir cikmazi asilmis olacaktir. Turkiye'de hem isletme hem de parsel diizeyinde
calismalarin henuz istenilen diizeyde olmadigi diistintldigiinde bu arastirma
onemli bir boslugu doldurabilecektir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini yoreden secilen isletmelerde yapilan anket ca-
hsmalari ile isletme topraklarindan alinan 6rneklerin “toprak analizi” sonuglar
olusturmaktadir. Anket verileri ve toprak analizi sonuglar 2002-2003 Uretim
doénemine ait olup, ekonomik optimum diizeylerinin hesaplanmasinda isgu-
c(i, glibre ve Girtin fiyatlari 2011 yili baz alinarak glincellenmistir. Konu ile ilgili
daha 6nce yapilmis calismalardan da yararlaniimistir.

2.2. Metot
2.2.1. Ornekleme Metodu

Arastirma bolgesinin kapladigi alan icerisinde tiim koylerde calismak, gerek
zaman ve gerekse maddi imkanlar nedeni ile mimkin olmadigindan 6rnek
koy sayisi; Kazova yoresinde bulunan toplam 42 ova kdyiinden % 90 giiven si-
niri ve %10 hata payi ile kdylerin sahip oldugu arazi miktarlar dikkate alinarak
Neyman Metodu [9] ile tespit edilmistir.
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Cizelge 2.1. Populasyonu Olusturan Kdylerin Tabakalara Gére Dagilimi
ve Ornek Koy Sayilar

Tabaka Arazi standart | Tabakaya
Tabaka n Varhgi Tabakalardaki | ¢ Diisen
Alt ve Ust . apma | . .
No Sinirlan (da) Ortalamasi | Koy Sayisi (Nh) Ornek Koy
(da) (Sh) Sayisi
I 0-5000 3068 28 1217 5
Il 5001 -15000 9008 10 1996 3
M 15001 + 22379 4 9244 3
TOPLAM - 6321 42 - 11

Koy sayisi belirlendikten sonra koylerin Kazova bolgesini temsil etme durumu
dikkate alinarak tabakalardaki koy secimi gayeli olarak gerceklestirilmistir (Ci-
zelge 2.2.).

Gizelge 2.2. Ornege Giren Kéyler

Tabakaya Diisen . ..
Tabaka No. Srnek Koy Sayisi Secilen Koyler
| 5 Dokmetepe, Kiiclik Baglar,
Necip, Songut, Tashhoyik
I 3 Bahgebasi, Emirseyit,
Glryildiz
Derekoy, Ovayurt,
1] 3 o
Uzimoren

Secilen koylerden calisilacak parsellerin se¢ciminde gayeli 6rnekleme metodu
kullanilmistir. Parsel seciminde dncelikli olarak bélgenin toprak haritalari tize-
rinden 1. sinif tarim arazilerinin, yliksek egimli olmayan (% 0-2 egim) taban
arazilerin ve toprak derinligi yliksek (100cm-+) parsellerin yerleri isaretlenmis
daha sonra sahaya inilerek parseller secilmistir. Bu sayede egimden ve toprak
derinliginden kaynaklanacak etki sabit kabul edilmis ve verim fonksiyonuna
bu parametreler dahil edilmemistir.

Arastirma; verimi etkiledigi distinilen faktorler ile verim arasindaki iliskiyi or-
taya koyabilmek amaciyla parsel esasina gore yapilmis ve anket sorulari segi-
len parseller icin sorulmustur. Tarimsal uygulama farkliliklarini yakalayabilmek
icin her isletmeden bir parsel secilmistir.

Secilen koylerden; sekerpancari icin 47, bugday icin 34 olmak Uizere toplam
81 parsele ait toprak analizi sonuclari ve bu parsellere sahip bizzat tretim ya-
pan isletme sahipleri ile yapilan anket sonucunda elde edilen bilgiler veri setini
olusturmustur.
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2.2.2. Veri Toplama Metodu

Tarimsal Gretim fonksiyonu calismalarinda en 6nemli asamalardan biri veri
toplamadir. Veri toplama ile ilgili en 6nemli sorun, toplanacak bilgilerin neler
olacaginin kararlastinlmasidir. Bundan sonra bu bilgilerin en iyi sekilde nasil
derlenebilecegi konusu gelmektedir [12].

Deneysel veriler deneysel olmayan verilere gore iki Gstlinltige sahiptir. Birinci-
si; deneysel kosullar altinda genel olarak, ilgili degiskenlerin biyik bir kismi-
nin kontrol altinda tutulmasi mimkiindiir. ikincisi; arastirmaci amach olarak
her bir degisken girdi Gizerindeki g6zlemleri, tiretim fonksiyonu diizlemini tam
olarak veya istenilen bolgesini kapsayacak sekilde diizenleyebilir. Ayrica girdi
faktorlerinin seviyelerini Gretim fonksiyonuna intibaki bakimindan hesaplama
islemlerini kolaylastiracak sekilde secebilir. Deneysel verilere intibak ettirilen
Uretim fonksiyonunun olumsuz yoni ise, faktorler lizerinde arastiricinin cok az
kontrolii vardir veya hig kontrole sahip degildir. Deneysel ve deneysel olmayan
veri tipleri aslinda birbirine tam olarak rakip degildirler. Belirli sinirlar dahilinde
bu iki veri tipi birbirini tamamlayicidirlar. Bu tamamlayicilik, Gizerinde calisilan
Uretim islevine ve uygulanan tahmin sekline baglidir [8].

Arastirmada, deneysel ve deneysel olmayan veri tipleri birlikte kullaniimistir.
Deneysel verilerden toprak 6zellikleri, deneysel olmayan veri tiplerinden ise
verimi etkiledigi dlsiintlen tarimsal uygulamalar fonksiyona dahil edilmistir.

Secilen koylerdeki parsellere ait tarimsal uygulamalara iliskin bilgiler anket
metoduyla, toprak 6zelliklerine ait bilgiler ise, secilen parsellerden alinan top-
rak drneklerinin laboratuarda analizi sonucu elde edilmistir. Ozgiin olarak ilgi-
li parsellere gidilip érnekler alinmis ve laboratuarda analiz edilmistir. isletme
diizeyindeki veriler anket yoluyla parsel sahibi Uretim yapan isletmecilerden
alinmistir.

2.2.3. Analiz ve Degerlendirme Metodu

Verim; iklim, toprak, cesit ve tarimsal uygulamalarin bir fonksiyonudur. Ayni
iklim ve cesit kosullarinda verimi tanimlayan parametreler tarimsal uygulama-
lar ve toprak &zellikleridir. Topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin seviyeleri
verimi tanimlamakta kullanilan énemli parametrelerdir. Arastirma ayni iklim
kosullarinda yirutaldigiinden ve ayni ¢esidi kullanan Ureticiler secildiginden
dolay, iklim ve cesit sabit kabul edilmis ve modele dahil edilmemistir. Modele
tarimsal uygulamalar ve toprak 6zellikleri dahil edilmistir. Parsellerden alinan
toprak 6rneklerinde asagidaki analizler yapilarak toprak 6zellikleri belirlenmis-
tir.

Biinye: Bouyoucus hidrometre metodu ile tayin edilerek % kum, kil, silt olarak
aynimistir.

% Saturasyon (isba): Topraga doyuncaya kadar saf su ilavesiyle ylizde olarak
tayin edilmistir.
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Total Tuz (%): Kondaktivite aleti ile saturasyon macunundan elektriksel gegir-
genlikten yararlanarak bulunmustur.

Organik Madde (%): Modifiye edilmis Walkley Black metoduna gore yapilmistir.

pH: Hazirlanan saturasyon macunundan cam elektrotlu pH metre ile 6l¢il-
mustar.

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) (me/100 g): Sodyum asetat ¢ozeltisi ile calka-
narak doyurulan toprak, amonyum asetat ile muamele edilerek fleym foto-
metrede okunarak bulunmustur [25].

Arastirmada toprak 6zelliklerinden hangisinin ya da hangilerinin bagimsiz de-
gisken olarak modele dahil edilecegine su sekilde karar verilmistir.

Secilen parsellerden alinan toprak numunelerinin analiz sonuclari kendi iceri-
sinde siniflandinlarak ayni gruba giren toprak 6zellikleri fonksiyona dahil edil-
memistir. % kum, % kil ve % silt birlikte fonksiyona alindiginda bu degiskenler
birlikte verimi etkilerken ayni zamanda birbirlerini de etkilemektedirler. Bu
durumda bu degiskenlere ait katsayilar verim Gzerindeki etkileri ile birlikte bir-
birleri ile olan etkileri de icermektedir. Bu nedenle bu faktorlerden elde edilen
kil orani tek basina fonksiyona dahil edilmistir. Bahsedilen durum kil orani ile
% saturasyon ve KDK icin de gecerlidir. Yapilan regresyon analizlerinde verim
Uzerinde toprak 6zelliklerinden kil oraninin tek basina en iyi aciklayici etkiye
sahip oldugu ve cikan iliskinin anlamli oldugu goériilerek, kil orani bagimsiz
degisken olarak fonksiyona dahil edilmistir. Topradin bir biitiin olarak 6zellik-
lerinin saptanmasinda kilin 6zellikleri kum ve silte gére daha egemendir [6].

Kil Orani (KO): Mekanik analiz verilerinden yararlanilarak asagidaki formdil yar-
dimiyla hesaplanmistir.

KO =% kil / (% kum +% silt) [20].

Sevilla'nin Guadalquivir ovasinda toprak Uretkenliginin bir model ile saptan-
masi amaciyla yuritulen bir calismada topragin bazi 6zellikleri ile bitki verimi
arasinda olusturulan matematiksel denklemde toprak o6zellikleri olarak, top-
rak derinligi, kil icerigi, hydromorfik symptomlarin derinligi, karbonat icerigi,
tuzluluk, sodyum saturasyonu, katyon degisim kapasitesi; bitki olarak ise bug-
day, misir ve pamuk alinmistir [19]. Kansas'da yapilan bir calismada bugday
icin gelistirilen verim fonksiyonunda isletme diizeyinde parsellerden alinan
topraklarin analizi sonucu elde edilen degiskenlerden toprak PH'si, azot, fos-
for icerigi, ve toprak tekstirl degiskenleri modele dahil edilmistir [24]. Kore'de
farkl kilttr altinda topragin kimyasal 6zellikleri ile geltik verimi arasindaki ilis-
kiyi saptamak amaciyla yuritllen arastirmada, verimi belirlemede kil, organik
madde, tuz, yarayisli silisyum, potasyum ve kalsiyum degiskenleri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur [3].
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Sekerpancari ve bugday icin fonksiyonda kullanilan degiskenler asagida veril-
mistir.

Sekerpancari icin;

Badgimli Degisken:

Verim (Y): Parselden elde edilen Girlin miktari kg/da olarak alinmustir.

Bagimsiz Degiskenler:

Kullanilan isgiicii (X): Toprak hazirlama devresinden hasat devresine kadar
kullanilan isgict, Erkek isgticti Birimi (EiB) cinsinden [1] hesaplanmistir.

Makine Isgticti (X,): Toprak hazirlama devresinden hasat devresine kadar kulla-
nilan makine isglcil traktor saat cinsinden alinmistir.

Capalama Sayisi (X,): Secilen parsellere uygulanan capalama sayisi fonksiyon-
da adet olarak yer almistir.

Sulama Sayisi (X,): Sekerpancari Gretim donemi boyunca yapilan sulama sayisi
adet olarak fonksiyonda yer almistir.

Kullanilan Azot (X,): Uretim parseline verilen toplam azot (N) miktari kg/da ola-

rak fonksiyona dahil edilmistir.

Kullanilan Fosfor (X)): Uretim parseline verilen toplam fosfor (P,0,) miktari kg/
da olarak fonksiyona dahil edilmistir.

Kil Orani (X): istatistiksel analizler sonucunda verimi en fazla etkileyen toprak
ozelligi (kil orani) olarak fonksiyona dahil edilmistir.

Bugday icin;

Bagimli Degisken:

Verim (Y): Parselden elde edilen irlin miktari kg/da olarak alinmustir.
Badgimsiz Degiskenler:

Kullanilan isgticii (X,): Toprak hazirlama devresinden hasat devresine kadar
kullanilan isgtict, Erkek isgiici Birimi (EiB) cinsinden hesaplanmustir.

Makine Isgiicti (X,): Toprak hazirlama devresinden hasat devresine kadar kul-
lanilan makine is glict traktor saat cinsinden alinmustir.

Sulama Sayisi (X,): Bugday tretim dénemi boyunca yapilan sulama sayisi adet
olarak fonksiyonda yer almistir.

Kullanilan Azot (X,): Uretim parseline verilen toplam azot (N) miktari kg/da ola-

rak fonksiyona dahil edilmistir.

Kullanilan Fosfor (X,): Uretim parseline verilen toplam fosfor (P,0,) miktari kg/
da olarak fonksiyona dahil edilmistir.

Kil Orani (X)): istatistiksel analizler sonucunda verimi en fazla etkileyen toprak

ozelligi (kil orani) olarak fonksiyona dahil edilmistir.
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Arastirmada fonksiyon tipinin seciminde F 6nem degeri, determinasyon kat-
sayisi (R?) ve fonksiyonlarin standart hata kriterleri dikkate alinarak, polinomial
fonksiyonlar kullanilmistir.

Bagimh ve bagimsiz degisken arasindaki iliskinin belirlenmesinde bagimsiz
degiskenin 1., 2., vd. slerinin modele katilmasi modelin belirleme glictindi ar-
tirabilir. Bu yaklagima polinomial regresyon adi verilir [17].

Polinomial regresyonda model; [22].

Y=a+b X+b,X°+b, X*+...... b X biciminde kurulabilir.
Burada;

Y = Verim

a = Sabit deger

b,...b_ = Degiskenlere ait regresyon katsayilari

X = Degiskenin sayisal degerleridir.

Sekerpancari ve bugday icin polinomial fonksiyon tipi kullanilmis olup, elde
edilen denklemle ilgili yapilan testler ve istatistiksel problemler asagida veril-
mistir.

Coklu Determinasyon Katsayisi (R?): Regresyon katsayilari hesaplanip regres-
yon tahmin modeli kurulduktan sonra belirlilik katsayisi olan R* hesaplanir
[14], [18]. Bu kriter denenen fonksiyon tipi ile, gdzlenen (Y) bagimli degisken
degerinin aciklanabilme oranini ifade etmektedir. (R?) O ile 1 arasinda degerler
alir, T'e yakin degerler istenilen degerlerdir. (R%)'nin istatistiksel agcidan 6nem
dizeyi (anlamhhg) F testi ile belirlenir.

F Testi: Modelin istatistiksel acidan 6nemi F testi ile belirlenir. Bagimh degisken
ve bagimsiz degiskenler arasinda, belirli 5nem seviyesinde gercek bir iligkinin
var olup olmadigini belirler.

t Testi (student’s t): Fonksiyonda yer alan bagimsiz degiskenlerin her birinin te-
ker teker belli bir 5Snem seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklari
t testi ile belirlenir.

Coklu Baginti (Multicollinearity) Problemi: Ayni denklemdeki iki bagimsiz de-
giskenin yiiksek dereceden korelasyon gostermesi halinde ortaya ¢cikmaktadir.

Fiziki Optimum Noktasi: Verimin maksimum oldugu noktadir. Fiziki optimum
noktasi fonksiyonda bagimsiz degiskenlere gore ayri ayri kismi tiirevleri alina-
rak sifira esitlenmesi ile bulunmustur.

Ekonomik Optimum Noktasi: Fonksiyonda badimsiz degiskenlere gore ayri
ayri kismi tiirevleri alinarak ilgili faktortin fiyatinin Grtin fiyatina oranina esit-
lenmesi ile bulunmustur.
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3.BULGULAR ve TARTISMA

incelenen sekerpancar parsellerine ait toprak analizi sonuclan Cizelge 3.1'de
verilmistir. Toprak analizi sonuclarina gore calisma bolgesinde sekerpancari
Uretim parsellerinde toprak biinyesi killi-tinli yapiya sahiptir. Organik madde
miktar ¢ok az ve orta seviyededir. Toprak pH'1 hafif alkalidir. Topraklarda tuz
problemi yoktur.

Cizelge 3.1. Sekerpancari Parsellerine Ait Toprak Ozellikleri

n Ortalama | S.Sapma | Minimum | Maksimum

% Kum 47 35,49 9,66 15,40 57,31
% Kil 47 30,91 5,34 23,37 44,31
% Silt 47 33,60 6,11 18,72 47,74
%Saturasyon 47 53,98 6,44 38,00 69,00
Total Tuz 47 0,03 0,02 0,01 0,11

3;9;;;" 47 1,31 0,62 0,04 2,27
pH 47 7,89 0,12 7,58 8,21

KDK 47 19,92 5,62 10,77 35,45
Kil Orani 47 0,46 0,12 0,30 0,80

incelenen sekerpancari parsellerine ait anket sonuclarn Cizelge 3.2'de veril-
mistir. Buna gore ortalama sekerpancari verimi 5531 kg/da olup, parsellerde
ortalama 55,36 sa/da erkek isgticii, ortalama 26,59 kg/da saf azot kullanildig
belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Sekerpancari Parsellerine Ait Anket Sonuclari

n [ Ortalama | S.Sapma | Minimum | Maksimum

Verim (kg/da) 47 | 5531,00 | 1123,00 | 3333,00 8444,00
Erkek iG (sa/da) 47 55,36 17,33 25,40 96,40
Makine IG (sa/da) | 47 3,20 1,23 1,00 5,80
Gapa Sayisi (adet) | 47 2,75 0,68 2,00 4,00
sulama Saysi 47 3,72 1,25 1,00 8,00
(adet)

N (kg/da) 47 26,59 8,34 11,50 55,00
PO, (kg/da) 47 19,81 7,52 8,50 39,00
K, (kg/da) 47 3,74 3,04 0,01 15,00

95



Verimlilik Dergisi 2013/1

incelenen bugday parsellerine ait toprak analizi sonuclan Cizelge 3.3'te veril-
mistir.

Cizelge 3.3. Bugday Parsellerine Ait Toprak Ozellikleri

n Ortalama | S.Sapma Minimum | Maksimum
% Kum 34 35,10 9,60 15,91 60,83
% Kil 34 32,52 7,64 16,68 49,39
% Silt 34 32,38 5,89 20,90 46,47
%Saturasyon 34 53,18 7,28 37,00 68,00
Total Tuz 34 0,02 0,006 0,01 0,04
?A;g;;ék 34 113 0,58 0,08 2,30
pH 34 7,98 0,08 7,86 8,19
KDK 34 21,19 6,44 11,49 36,00
Kil Orani 34 0,50 0,18 0,20 0,98

Yapilan toprak analizi sonuclarina gore calisma bolgesinde bugday Gretim
parsellerinde toprak buinyesi killi-tinli yapiya sahiptir. Organik madde miktari
cok az ve orta seviyededir. Toprak pH'l hafif alkalidir. Topraklarda tuz problemi
yoktur.

incelenen bugday parsellerine ait anket sonuclan Cizelge 3.4'te verilmistir.
Buna gore; ortalama bugday verimi 443,60 kg/da olup, parsellerde ortalama
3,69 sa/da erkek isglicu, ortalama 10,54 kg/da saf azot kullanildigi belirlenmis-
tir.

Cizelge 3.4. Bugday Parsellerine Ait Anket Sonuglarn

n | Ortalama [ S.Sapma | Minimum | Maksimum
Verim (kg/da) | 34 | 443,60 85,90 300,00 650,00

Erkek IG 34| 369 2,44 1,30 9,90
(sa/da)

MakinelG | 5, 1,93 0,64 0,60 3,10
(sa/da)

Sulamasayist | 5, | (g 0,60 0,00 2,00
(adet)

N(kg/da) |34]| 1054 3,94 2,70 18,60

PO, (kg/da) |34| 992 3,55 4,00 14,40
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Toprak analiz sonuglarindan ayni gruba giren toprak 6zellikleri modele dahil
edildiginde bu degiskenler birlikte verimi etkilerken ayni zamanda birbirlerini
de etkilemektedirler. Bu durumda bu degiskenlere ait katsayilar verim tzerin-
deki etkileri ile birlikte birbirleri ile olan etkileri de icermektedir.

Coklu regresyon modeline iliskin varsayimlardan biri de, bagimsiz degiskenler
arasinda bir iliski olmamasi varsayimidir. Bu varsayim saglanmadiginda, yani
bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal ya da dogrusala yakin bir iliski oldu-
gunda, coklu baginti sorunu ortaya cikar. Eger bagimsiz degiskenler arasinda
dogrusal bir iliski varsa regresyon katsayilarinin dederini ve isaretini etkiledi-
ginden, gercekte olmasi gerekenden oldukgca farkli kestirimler ortaya cikabilir.
Ayrica coklu baginti, regresyon katsayilarinin standart hata kestirimleri ve buna
bagli olarak da hesaplanan t istatistiginin olmasi gerekenden farkli clkmasina
neden olacaktir. Yine, R? dederini de oldugundan biyuk ¢ikaracaktir [11].

Bagimsiz degiskenler arasinda goriilen bu ¢oklu baglanti sorununun gideril-
mesinde, modeldeki bagimsiz degiskenlerin ¢ikariimasi kullanilan yontemler-
den biridir [2], [23]. Bu nedenle toprak numunelerinin analiz sonuclar kendi
icerisinde siniflandirilmis ayni gruba giren toprak 6zellikleri fonksiyona tek tek
dahil edilerek denenmis ve ayni gruba giren % kum, % kil ve % silt yerine kil
orani tek basina fonksiyona dahil edilmistir. Bahsedilen durum kil orani ile %
saturasyon ve KDK icin de gegerlidir.

Sekerpancari Verim Tahmin Fonksiyonu

Regresyon analizinde amag bagimli degiskeni, en az bagimsiz degisken ve en
yuksek R? ile aciklayabilmektir [2]. Bu nedenle 6ncelikle yukarida ifade edilen
bagimsiz degiskenlerle minitab programi yardimiyla yapilan analizler sonun-
da, sekerpancari verimini etkileyen ve anlamli olan bagimsiz degiskenler be-
lirlenmistir.

Sekerpancari icin, fonksiyona dahil edilen degiskenler asagida verilmistir.

Y = Sekerpancari Verimi (kg/da)
Bagimsiz Degiskenler:

X, = Kullanilan Isgtict (EIB)

X, = Capalama Sayisi (adet)

X, = Kullanilan Azot (kg/da)

X = Kil Orani

7
Sekerpancari icin yapilan polinomial regresyon analizi sonucunda

"Y = - 8081 + 88,2 X, — 0,596 X 2 + 3449 X, - 727 X? + 140 X, - 2,32 X2 +
20045 X, - 18015 X_*"denklemi elde edilmistir.

97



Verimlilik Dergisi 2013/1

Cizelge 3.5. Sekerpancari Fonksiyonuna iliskin Parametreler ve Testler

- Regresyon tHesap . P

ng?'li:ﬂlzer &gg:aesl)llg: Katsayilarinin Degeri (Onem

gis y Standart Sapmasi | (Student’s-t) | Seviyesi)
Sabit Terim (a) -8081 3454 -2,34 0,025
X (Kullanilan
Ishuct) 88,23 43,84 2,01 0,051
X2 -0,5964 0,3607 -1,65 0,106
X, (Capalama
Séyl %) 3449 1567 2,20 0,034
X2 -727,4 269,9 -2,69 0,010
o Kallantan 440,01 69,51 2,01 0,051
X2 -2,316 1,083 -2,14 0,039
X, (Kil Orani) 20045 7275 2,76 0,009
X2 -18015 6835 -2,64 0,012
S=837,3 R*=0,541 Adj R?=0,444 F=5,59 P=0,000

Sekerpancariicin elde edilen tahmin denkleminin; coklu determinasyon katsa-
yisi (R?) 0,541, standart hatasi 837,3 olup, F testine gore % 1 diizeyinde anlamli
bulunmustur. Sekerpancari veriminde meydana gelebilecek degismelerin %
54'Ginin, esitlikte yer alan 4 bagimsiz degisken tarafindan aciklanabildigini
gOstermektedir.

Denklemi olusturan bagimsiz degiskenlerin kismi regresyon katsayilarinin her
birinin belli bir 5nem seviyesinde (% 1-% 20) istatistiksel olarak anlamli olup
olmadiklarini test etmek amaciyla student’s-t testi yapilmistir. Kismi regresyon
katsayilar test edilirken, secilen 5nem derecesinin arastirmalarda % 1 ile % 20
arasinda alinabilecegi belirtilmektedir [15]. Buna gére; kullanilan isgucii (X,) %
5,1, capa sayisi (X,) % 3,4, azot (X,) % 5,1, kil orani (X)) % 0,9 seviyede istatistik-
sel olarak anlaml bulunmustur (Cizelge 3.5). Tokat'ta sekerpancari verimi ile
toprak ozellikleri arasindaki iliskiyi saptamak amaciyla yapilan calismada ¢oklu
regresyon analizi kullaniimis ve regresyon analizi sonucu seker pancari verimi
ile topragin kil ytizdesi, organik madde, bakir, cinko ve degisebilir sodyum mik-
tari degiskenleri arasinda istatistiksel iliski bulunmustur [4].

Sekerpancari verim fonksiyonu ile ilgili istatistiksel problemler icerisinde, cok-
lu baginti problemi arastirimistir. Bdyle bir problemin ortaya ¢ikabilmesi icin,
ayni denklemdeki iki bagimsiz degiskenin ytiksek dereceden korelasyon gos-
termesi gerekir. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayisi 0,80'den buyulk
olmasi halinde ¢oklu baginti problemi oldugu kanisina varilir [16]. Sekerpan-
cari icin elde edilen denklemde ¢oklu baginti problemi arastiriimis ve Cizelge
3.6'da verilmistir.
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Cizelge 3.6. Degiskenlere iliskin Korelasyon Matrisi

.. X. (Kullanilan | X_ (Capalama | X_(Kullanilan
Degiskenler 1 isgiicii) ’ Sayisi) > Azot)
X, (Capalama Sayisi) 0,206
X, (Kullanilan Azot) -0,199 -0,341
X_ (Kil Orani) -0,034 -0,195 -0,032

Degiskenler arasindaki korelasyon katsayisi 0,80'in altinda oldugundan ¢oklu
baginti (multicolinearity) problemine rastlanmamistir.

Sekerpancari fonksiyonuna ait tanimlama istatistikleri Cizelge 3.7'de verilmis-
tir. Sekerpancari verimi ortalama 5531 kg/da, parsellerde kullanilan isgiicti EiB
cinsinden ortalama 55,36 sa/da, parsellerde yapilan ¢capalama sayisi ortalama
2,75 adet/da, parsellere uygulanan saf azot miktari ortalama 26,59 kg/da ve
parsellere ait kil orani ortalama 0,46'dir.

Gizelge 3.7. Tanimlama istatistikleri

Degiskenler Ortalama S;::crlr:t Minimum | Maksimum
Y (Verim) 5531,00 1123,00 3333,00 8444,00
X, (Kullanilan Isglici) 55,36 17,33 25,40 96,40
X, (Capalama Sayis1) 2,75 0,68 2,00 4,00
X, (Kullanilan Azot) 26,59 8,34 11,50 55,00
X_ (Kil Orani) 0,46 0,12 0,30 0,80

Elde edilen sekerpancari verim tahmin fonksiyonunda fiziki optimum deger-
ler yani verimi maksimum yapacak erkek isglicii miktari 74 saat/da, capalama
sayisi 2,37 adet/da, azot miktarn 30,17 kg/da ve kil orani katsayisi 0,56 olarak
hesaplanmistir. Bu parametreler bolgede sekerpancar verimini maksimum
yapacak degiskenlerin fiziki degerleridir. Sekerpancarindan elde edilecek ge-
liri maksimum yapacak degiskelerin miktarini bulmak icin ise ekonomik opti-
mum hesaplanmistir. 2011 yili Griin ve faktor fiyatlan dikkate alinarak yapilan
hesaplamada ekonomik optimum degerler; 51,86 saat/da erkek isguct, 2,03
adet/da capalama sayisi, 27,04 kg/da azot olarak hesaplanmistir. Kil oraninin
fiyati olmadigindan,firsat maliyeti de olmadigindan ekonomik optimumu he-
saplanmamistir. Bu durumda kil orani icin bulunan fiziki optimum nokta ayni
zamanda ekonomik optimum noktaya esit olmaktadir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8'de X, bagimsiz degiskeninin faktor fiyati 1 insan isglctinin saat fi-
yatini, X, degiskenin faktor fiyati 1 dekar araziyi 1 kez capalamada kullanilan
insan isguct fiyatini, X, degiskeninin faktor fiyati ise 1 kg saf azot fiyatini gés-
termektedir.
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Cizelge 3.8. Sekerpancari Fonksiyonundan Elde Edilen Bulgular

Degiskenler Fiziki Optimum | Faktor Fiyati (TL) E;;’:;T::
X, (Kullanilan isgiicii) 73,99 343 51,86
X, (Capalama Sayisi) 2,37 64,21 2,03
X, (Kullanilan Azot) 30,17 1,89 27,04
X_, (Kil Orani) 0,56 - -
Y (Verim) 0,13

Bugday Verim Tahmin Fonksiyonu

Bugday verimini en az bagimsiz degisken ve en yiiksek R? ile agiklayabilmek
amaciyla yapilan analizler sonunda, bugday verimini etkileyen ve anlamli olan
bagimsiz degiskenler belirlenmistir. Fonksiyona dahil edilen bagimsiz degis-
kenlerle yapilan stepwise analizi sonucunda asagidaki degiskenler kullaniimis-

tr.

Bagimli Degisken:
Y = Bugday Verimi (kg/da)
Bagimsiz Degiskenler:

X, = Kullanilan isgticti (EiB)
X, = Kullanilan Azot (kg/da)
X = Kil Orani

6

Bugday icin yapilan polinomial regresyon analizinde asagidaki sonuclar elde

edilmistir.

Y=133-10,2X,+519X,+1054 X -831 X’

Cizelge 3.9. Bugday Fonksiyonuna iliskin Parametreler ve Testler

. Regresyon tHesap P

Dgeigll?::lzer Eg?:aesﬁ::: Katsayilarinin Degeri (Onem

gis Y Standart Sapmasi | (Student’s-t) | Seviyesi)
SabitTerim(a) | 132,73 89,86 1,48 0,150
X, (Kullanilan
i§1g'L'|cU) -10,213 5811 -1,76 0,089
X, (Kullanilan
Avot) 5,188 3,658 1,42 0,167
X, (Kil Orani) 1054,1 3129 3,37 0,002
X2 -831,0 270,5 -3,07 0,005
S=65,38 R’>=0,491 AdjR*=0,420 F=6,99 P=0,000
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Bugday icin elde edilen tahmin denkleminin; coklu determinasyon katsayisi
(R 0,491, standart hatasi 65,38 olup, F testine gore % 1 diizeyinde anlamli bu-
lunmustur. Bugday veriminde meydana gelebilecek degismelerin % 49’unun,
esitlikte yer alan 3 bagimsiz degisken tarafindan agiklanabildigini gostermek-
tedir. Pakistan'da yapilan bir ¢calismada tretim girdilerinin bugday verimi tizeri-
ne etkilerini belirlemek icin logaritmik formda Grretim fonksiyonu kullaniimistir.
Calismada bugday veriminde meydana gelebilecek degisimlerin; sulama sayi-
si, toprak isleme sayisi ve kullanilan glbre degiskenleri tarafindan agiklanabi-
lecegi belirtilmistir [21]. Pakistan'da yapilan baska bir calismada bugday veri-
mini tahmin etmek icin kurulan modelde sulama sayisi, dekara atilan tohum,
dekara uygulanan DAP ve topraktaki yarayish azot %'si degiskenleri kullaniimig
ve modelin determinasyon katsayisi 0,42 bulunmustur. Model sonucu bugday
verimi ile azot, DAP ve tohumluk miktari degiskenleri arasinda pozitif yonl,
sulama sayisi degiskeniyle negatif yonli iliski tespit edilmistir [13]. Kanada'da
yapilan bir calismada Just-Pope Uretim fonksiyonu kullaniimis ve model sonu-
cunda bugday verimi ile azotlu giibre uygulamasi ve bugday cesidi degisken-
leri arasinda istatistiksel iliski belirlenmistir [7]. Sunsaride yapilan ¢alismada
bugday Uretim fonksiyonunda arazi biiyUkligi ve isgiici degiskenleri %0,1
seviyesinde anlamli bulunurken, parsel sayisi, NPK ve sulama sayisi istatistiksel
bakimdan anlaml bulunmamistir [5]. Kuzey Cin'de toprak 6zellikleri ve tarimsal
uygulamalarin bugday verimi (izerine etkilerinin incelendigi calismada linear
regresyon ve CART (Classification and Regression Tree) modeli kullaniimistir.
Toprak 6zellikleri ve tarimsal uygulamalarin verim Uzerine etkisini belirlerken
step-wise'dan yararlanilmistir. Model sonucunda toprak 6zelliklerinden toprak
elektriksel iletkenliginin (EC), tarimsal uygulamalardan ise azotlu gtibre uygu-
lamasinin verimi etkileyen en 6nemli parametreler oldugu belirlenmistir [26].

Denklemi olusturan bagimsiz degiskenlerin kismi regresyon katsayilarinin her
birinin belli bir &Gnem seviyesinde (% 1- % 20) istatistiksel olarak anlamli olup
olmadiklarini test etmek amaciyla student’s-t testi yapilmistir. Buna gore, Erkek
Isgiicti (X,) % 8,9, Azot (X,) % 16,7, Kil Orani (X,) % 0,2 seviyede istatistiksel ola-
rak anlamli bulunmustur (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.10. Degiskenlere iliskin Korelasyon Matrisi

Degiskenler X, (Kullanilan i;gﬁcﬁ) X, (Kullanilan Azot)
X, (Kullanilan Azot) -0,578
X. (Kil Orani) -0,053 -0,016

Bugday icin elde edilen denklemde ¢oklu bagdinti problemi arastirilmis ve
Cizelge 3.10'da verilmistir. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayisi 0,80'in
altinda oldugundan coklu baginti (multicolinearity) problemine rastlanma-
mistir.

Bugday fonksiyonuna ait tanimlama istatistikleri Cizelge 3.11'de verilmistir.
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Bugday verimi ortalama 443,60 kg/da, parsellerde kullanilan isgiict EiB cinsin-
den ortalama 3,69 sa/da, parsellere uygulanan saf azot miktari ortalama 10,54
kg/da ve parsellere ait kil orani ortalama 0,50dir.

Cizelge 3.11. Tanimlama istatistikleri

Degiskenler Ortalama S;::::;t Minimum | Maksimum
Y (Verim) 443,60 85,90 300 650
X, (Kullanilan isgticti) 3,69 2,44 1,30 9,90
X, (Kullanilan Azot) 10,54 3,94 2,70 18,60
X. (Kil Orani) 0,50 0,18 0,20 0,98

incelenen isletmelerde erkek isgiicii ve azot degiskenleri verimi azaltacak dii-
zeyde fazla kullanilmadigdi icin bunlara ait fiziki ve ekonomik optimum dtizeyler
hesaplanamamistir. Elde edilen bugday verim tahmin fonksiyonundan verimi
maksimum yapacak kil orani katsayisi 0,63 olarak hesaplanmistir. Kil oraninin
faktor fiyati sifir oldugundan kil orani icin bulunan fiziki optimum nokta ayni
zamanda ekonomik optimum noktaya esit olmaktadir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Bugday Fonksiyonundan Elde Edilen Bulgular

Degiskenler Fiziki Optimum
X_ (Kil Orani) 0,63

4. SONUC ve ONERILER

Bu arastirma; Tokat Kazova yoresinde sekerpancari ve bugday icin, toprak 6zel-
likleri ve tarimsal uygulamalardan yararlanilarak verim tahmin modelleri gelis-
tirilmesi amaciyla yapilmistir. Calismada Kazova yoresinde bulunan 11 koyde;
sekerpancari icin 47, bugday icin 34 parsel olmak lizere, toplam 81 parsele ait
toprak analizi sonuclari ve anket verileri kullaniimistir.

Calisma sonucunda istenilen hedefe ulasiimis olup, sekerpancar ve bugday
icin verim tahmin modelleri olusturulmustur.

Elde edilen verilerle yapilan polinomial regresyon analizleri sonucunda seker-
pancari icin; Y = - 8081 + 88,2 X1 - 0,596 X12 + 3449 X3 -727 X32 + 140 XS -
2,32 X.2+20045 X - 18015 X * tahmin denklemi elde edilmistir. Bu denklemin;
¢oklu determinasyon katsayisi (R?) 0,541 olup, F testine gore % 1 dlzeyinde
anlamli bulunmustur. Sekerpancari veriminde meydana gelebilecek degisme-
lerin % 54'Undn, esitlikte yer alan 4 bagimsiz degisken tarafindan agiklanabil-
digini gostermektedir.

Sekerpancari icin en yuksek R?yi veren ve istatistiksel bakimdan anlamli olan
degiskenlerin kullanilan isgticl, capalama sayisi, kullanilan azot miktari ve kil
orani oldugu gorilmstdir.
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Bugday icin elde edilen verim tahmin denklemi;

Y=133-10,2X,+5,19X,+1054X_-831X_? seklindedir. Elde edilen denklemin
coklu determinasyon katsayisi (R?) 0,491 olup, F testine gore % 1 dlizeyinde
anlaml bulunmustur. Bugday veriminde meydana gelebilecek degismelerin
% 49'unun, esitlikte yer alan 3 bagimsiz degisken tarafindan aciklanabildigini
goOstermektedir.

Bugday icin en ylksek R?yi veren ve istatistiksel bakimdan anlamli olan de-
giskenlerin kullanilan isgtict, kullanilan azot miktari ve kil orani oldugu gordil-
mustur.

Verim tahmin fonksiyonlar gelistirebilmek icin; verim Uzerine etki eden ¢ok
sayida verim faktoriinln, birlikte ele alinarak deneme teknigi ile verilerin elde
edilmesi gerekmektedir. Ancak, ¢ok sayida faktoriin verim Uzerindeki etkisini
bulabilmek icin her bir faktoriin farklh diizeyleri ve yine her bir faktoriin farkh
diizeylerinin kombinasyonlari kadar deneme kurmak gerekir ki bu da tek ba-
sina bir Urin icin ylzlerce deneme kurmayi gerektirir. Bu durum pratikte pek
mumkuin degildir. Bu nedenle bu tir calismalar icin anket teknigini kullanmak
zorunlu olmaktadir. Dogal olarak anket ile elde edilen veriler deneme tekni-
gi hassasiyetinde olamadigi icin bu tlr calismalarla elde edilen verim tahmin
fonksiyonlari sinirli cercevede kullanilabilir.

Bu calisma ile secilen Uriinler icin toprak 6zellikleri ve anket teknidi ile belirle-
nen tarimsal uygulamalardan yararlanilarak verim tahmin fonksiyonlari gelis-
tirilmeye calisilmistir. Calisma sonucu sekerpancari ve bugday icin elde edilen
verim tahmin modelleri kullanilan veri setindeki minimum ve maksimum si-
nirlar icerisinde, ayni iklim kosullarina sahip, % 0-2 egimli taban arazileri icin
gecerlidir.
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