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KiSi BASINA DUSEN MILLI GELIRE GORE ULKELERIN GIDA
TUKETIM EGILIMLERININ TESPIiT EDILMESI — VERI
MADENCILiGi UYGULAMASI

Fethi S. OZBEK*

OZET

Bu ¢alismada, kisi bagina diisen milli gelir (GNI) verileri ile giinliik kisi bast
gida tiiketim verileri kullanilarak iilkelere ait GNI gruplarina gore gida
titketim egilimleri, veritabanlarinda bilgi kesfi (VIBK) siirecinin en dnemli
asamasi olan veri madenciligi uygulamasi kullanilarak olusturulan bir model
yardimwyla tespit edilmistir. Modelin olusturulmasinda, SPSS Modeler
programi igerisinde yer alan karar agaci algoritmalarimdan giiglii sonuglar
veren C5.0 algoritmast kullaniimistir. Olusturulan model ile GNI gruplarina
gore; et, seker ve tatlandwricilar, alkollii icecekler, yumurta, kuru baklagiller,
sebzeler, diger su iiriinleri, balik, diger nisastali gidalar ve meyveler tiiketimi
onemli degiskenler olarak bulunmustur. Model sonuglarina gore; GNI
arttikga, giinliik kisi bast ortalama et, alkollii icecekler, bitkisel yaglar, balik,
gida  benzerleri, hayvansal yaglar, meyveler, sakatat, siit, seker,
tatlandiricilar  ve yumurta tiiketiminde artis; tahil ve kuru baklagil
tiiketiminde ise diigiis oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Gida tiiketimi, GNI, Karar agaclari, Veri madenciligi.
1. GIRIS

Bu ¢alisma ile tilkelere ait 2005, 2006 ve 2007 yillarma ait kisi basina diisen milli gelir
(GNI) verileri ile aym tiilkelere ve yillara ait giinliik kisi bas1 gida tiikketim verileri
kullanilarak iilkelere ait GNI gruplarma gore gida tiiketim egilimleri, veritabanlarinda
bilgi kesfi (VIBK) siireci kullanilarak tespit edilmistir. Boylelikle; yiiksek, orta ve
diisiik gelire sahip lilkelere ait gida tiiketim egilimleri ortaya konmustur.

Verilerden dogru, faydali, yeni ve anlasilir modeller ve kaliplar elde etmekte kullanilan
VTBK; problemin tanimlanmasi, verilerin hazirlanmasi, modelin kurulmasi ve
degerlendirilmesi, modelin kullanilmast ve modelin izlenmesi agamalarindan
olugsmaktadir. Verilerin hazirlanmasi asamasi; farkli kaynaklardan verilerin toplanmast,
zaman, kod, 6lcti, vb. farkliliklar1 ortadan kaldirmak amaciyla verilere deger bigilmesi,
farkli veri kaynaklarmin birlestirilmesi, ihtiya¢ duyulmayan verilerin temizlenmesi,
modelde kullanilacak bagimli ve bagimsiz verilerin belirlenmesi, ihtiya¢ duyuldugunda
veri yigmimndan 6rnek secilmesi ve veriler arasinda gerekli doniistimlerin yapilmasi
kisimlarindan olugsmaktadir (Batmaz ve Koksal, 2010; Cingi, 2010; Han ve Kamber
2006).

VTBK asamalarindan en Onemlisini, modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi
kistmlarini iceren veri madenciligi asamasi olusturmaktadir. Onceden bilinmeyen
gecerli ve uygulanabilir bilginin veri yiginlarindan dinamik bir siire¢ ile elde edilmesi
olarak tanimlanan veri madenciligi, bliyiik veri yiginlarindan olusan veritabanlari
icerisinde gizli kalmisg bilgilerin tespit edilmesine olanak saglamaktadir (Baykal, 2006).
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Bu calismada, GNI gruplara gore gida tiiketim egilimlerinin tespit edilmesinde, veri
madenciligi uygulamasinda temel siniflandirma tekniklerinden olan karar agact
uygulamasi kullanilmistir. Karar agaci ile veri kiimesi, belirlenen girdi degiskenlerine
gore alt gruplara ayrilmaktadir.

Daha 6nce yapilan cesitli arastirmalarda, ekonomik gelismislik ile tiiketilen gida tiirleri
arasindaki giicli iliski arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur. Bu arastirmalardan
Leenes (2006) tarafindan yapilan c¢aligmada, gelismis iilkelerin hayvansal {iriin
tilketimlerinin ekonomisi giigsiiz olan iilkelere gére daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Mancini vd. (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada; Almanya, Belgika, Avusturya gibi
GNTI’si yiiksek olan iilkelerde kisi basina diisen hayvansal iiriin tiiketiminin, Romanya,
Bulgaristan, Polonya gibi GNI’si diisiik olan {ilkelere gore daha yiiksek; tahil ve patates
tilkketiminin ise bu iilkelere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Bu calismanin ana materyalini, Diinya Tarim Orgiitii (FAO) veritabanindan elde edilen
iilkelere ait kisi bagi giinlik gida arz1 verileri (FAO, 2010) ile Diinya Bankas1 (WB)
veritabanindan elde edilen tilkelere ait GNI verileri (WB, 2010b) olusturmaktadir. FAO
veritabaninda yer alan gida arz1 verileri birincil bitkisel ve hayvansal {iriin
esdegerlerinden olusmaktadir. Bu kisimda yer alan veriler, iilkelere ait iirlin bazinda
olusturulan gida denge tablolarindan elde edilmektedir. Belirli bir iiriine ait denge
tablosundan elde edilen gida arzi, birincil {iriin ile bu firiinden tiiretilen islenmis
iirinlerin hammadde esdegeri toplamina karsilik gelmektedir. Ornegin, elma igin gida
arz1 yalnizca birincil iiriin olarak tiiketime sunulan elmay1 degil elmanin islenmesi ile
elde edilen iglenmis iiriindeki elma miktarin1 da kapsamaktadir.

Ulkelere ait gida tiiketim egilimlerinin tespit edilmesi amaciyla FAO veritabaninda yer
alan gida tiiketim gruplarinin tamam c¢alisma kapsamia dahil edilmistir. Bu gruplar

Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Cahisma kapsaminda kullanilan gida tiiketim gruplari

Bitkisel iiriinler Hayvansal iiriinler
Alkollii igecekler Gida benzerleri Hayvansal yaglar
Tahillar Seker ve tatlandiricilar  Su tiriinleri, diger
Meyveler Sert kabuklular Yumurta
Yagli tohumlar Bitkisel yaglar Balik
Kuru baklagiller Sebzeler Et
Baharatlar Siit
Nisastal1 gidalar, diger Sakatat

Calismada, ilgili veritabanlarinda tiim gida gruplarina ait bitkisel ve hayvansal gida
verileri mevcut olan iilkeler kapsanmistir. Buna gore, yliksek GNI grubunda 26, yiiksek
orta GNI grubunda 23, diisiik orta GNI grubunda 28 ve diisiik GNI grubunda 13 olmak
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iizere toplam 90 iilkeye ait 2005, 2006 ve 2007 verileri calisma kapsaminda
kullanilmaistir.

2.2 Yontem

Calismada kullanilan model, problemin tanimlanmasi, verilerin hazirlanmasi, modelin
kurulmas1 ve degerlendirilmesi, modelin kullanilmasi ve modelin izlenmesi
asamalarindan olusan VTBK siireci izlenerek olusturulmustur. VTBK siirecinde izlenen
agsamalar su sekildedir:

2.2.1 Problemin tanimlanmasi

VTBK siirecinin ilk agamast olan bu asamada, calisma konusu; kisi bast milli gelir
gruplarina gore tlilkelerin gida tiiketim egilimlerinin tespit edilmesi olarak belirlenmistir.

2.2.2 Verilerin hazirlanmasi

Verilerin hazirlanmas1 asamasi; verilerin toplanmasi, verilere deger bigilmesi,
birlestirme ve temizleme, se¢im ve doniistirme kisimlarindan olusmaktadir. Verilerin
toplanmasi agamasinda belirlenen amaca ulagmak igin gerekli veriler ve bu verilerin
toplanacagt veri kaynaklari tespit edilmektedir. Calismada kullanilan veriler; iilkelere
ait gida tiiketim verileri ve GNI olarak belirlenmistir. Bu veriler, FAO ve WB veri
tabanlarindan elde edilmistir.

Arastirmada kullanilan verilerde zaman, kodlama ve 6l¢ii birimi farkliliklar olmamasi
nedeniyle verilere deger bigme islemi uygulanmamastir.

Birlestirme ve temizleme asamasinda, FAO veri tabanindan elde edilen gida tiiketim
verileri, WB veritabanindan elde edilen GNI verileri ile birlestirilmistir. Bu birlestirme
sonrasinda eksik verileri olan iilkelere ait kayitlar veri kiimesinden ¢ikartilmastir.

Secim agamasinda, kurulan modelde kullanilan hedef degisken GNI, girdi degiskenleri
ise gida tiiketim gruplar1 olarak belirlenmistir. Modelde kullanilan veri kiimesinden
herhangi bir 6rnek se¢imi yapilmamaistir.

Calismada kullanilan C5.0 algoritmasinda sembolik tipte hedef degisken
kullanilmaktadir. Bu nedenle doniistirme asamasinda, sayisal tipteki hedef degisken
degerleri gruplandirilarak sembolik hale dontstiiriilmiistiir. Hedef degisken grubu olan
GNI; yiiksek (H), yiiksek orta (UM), diisik orta (LM) ve diisiik (L) olarak
simiflandirilmigtir.  Bu  siniflandirmada, Diinya Bankasi’nin gelire gore iilke
siiflandirmasi degerleri kullanilmistir (WB, 2010a).

2.2.3 Modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi

Bazi sosyo-ekonomik degiskenlere gore iilkelerin gida tiiketim egilimlerinin tespit
edilmesinde SPSS Modeler programu icerisinde yer alan karar agaci algoritmalarindan
giiclii sonuglar veren C5.0 algoritmasi kullanilmigtir. Tahmin edici ve tanimlayici
ozelliklere sahip olan karar agaglari, veri madenciliginde kuruluglarinin ucuz olmasi,
yorumlanmalarinin  kolay olmasi, veri tabani sistemleri ile kolayca entegre
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edilebilmeleri ve giivenilirliklerinin daha iyi olmasi nedenlerinden dolayr siniflama
modelleri igerisinde yaygin bir kullanim alanina sahiptir (Akpnar, 2000).

1998 yilinda Ross Quinlan tarafindan 6nerilen C5.0 algoritmasi, diger bir karar agaci
algoritmasi olan C4.5 algoritmasinin gelistirilmis bir halidir. Bilgi kazanimi kavramini
kullanarak aga¢ olusumu saglayan bu algoritma; hiz, etkin hafiza kullanimi, daha kii¢iik
aga¢ olusumu, budama, agirliklandirma ve daha kesin sonuglar verme gibi 6zellikleri
sayesinde C4.5 algoritmasina gore daha gelismis bir algoritmadir (Giintiirkiin, 2007).

Orneklerin  kokten yapraklara dogru siralanarak siniflandirildign  karar  agact
algoritmasinda, ilk olarak agacin kokiinde hangi degisken ile test edilmesi belirlenmekte
daha sonra yukaridan asagi dogru agac olusturulmaktadir. Karar agaci algoritmasinda
her diigiimde hangi degiskenin yer alacagi, degiskenlere ait bilgi kazanimi (information
gain) Ol¢iisii ile belirlenmekte olup en yiiksek bilgi kazanimi degerine sahip degisken
agacin kokiinde yer almaktadir. Bilgi kazanimi entropi kullanilarak hesaplanmaktadir.
Entropi, Orneklerin keyfi olarak toplanmasmin kirliligini tanimlamaktadir (Kok ve
Kuloglu, 2005). Bir degiskene ait entropinin yiiksek olmasi; ilgili degiskenin tekdiize
dagilim gosterdigi anlamina gelmektedir. Hedef degiskenin alabilecegi degerleri igeren
S toplulugunun entropi degeri (1)’de yer alan formiil yardimiyla asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (Moore, 2003):

Entropi(S) = 'zpj log, p; = -p,log,p,-p,log,p,-...-p,log,p,, (1)

=

V: X’in alabilecegi degerler

p1 = P(X=Vy)
p2=P(X=V>)
pP3= P(X:V3)
Pm=P(X=Vmwn)

Bilgi kazanimi degeri ise (2)’de yer alan formiill yardimiyla asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

KAZANIM(S,A) = Entropi(S) - z (ISv|/|S]) x Entropi(Sv) 2)

Kazanim (S,A): A degiskenine ait bilgi kazanimi degeri
v : A degiskeninin alabilecegi tiim degerler

Karar agaci algoritmasi kullanilarak kurulan modelin degerlendirilmesinde,
degerlendirme grafikleri (kazanim grafigi), uygunluk matrisleri ve ¢apraz gegerlilik
uygulamalar1 kullanilmugtir.
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2.2.4 Modelin kullanilmasi

Model sonuglarima gore GNI ile tilkelerin gida tiiketim egilimleri tespit edilmistir.
Boylelikle, GNI gruplarma gore tiiketimi fazla ve az gida gruplari belirlenmistir.
Olusturulan model, gelir seviyesine gore tiiketilen gida gruplarmin analiz edilmesi
amaci ile kullanilabilecektir.

3. BULGULAR

SPSS Modeler kullanilarak C5.0 algoritmasi ile olusturulan modelin dogrulugunun
incelenmesi amaciyla olusturulan degerlendirme grafigi Sekil 1°de sunulmaktadir.
Grafikteki dikey eksen, hedef olarak secilen degerlerin birikimli ytizdeliklerini
gosterirken, yatay eksen model tahmini ve giiven oranina gore siralanmis yiizdelik
gruplart gostermektedir. Grafikte, kosegen dogrusu; hedef degisken rastgele bir
seviyede tahmin edildiginde beklenen temel orani, en iistte bulunan egri en iyi model
veri kiimesine uygulandigindaki sonuglari, ortadaki egri ise model sonuglarini
gostermektedir. Grafikten de goriilecegi gibi en iyi egri ile model egrisi birbirine
olduk¢a yakindir, bu durum olusturulan modelin dogrulugunun olduke¢a iyi oldugunu
ifade etmektedir.

100

FEEST-GMI

50— — §C-GNI

“oKazamm
= o
T T

Yuzde

GNI="H"

Sekil 1. Olusturulan modele ait degerlendirme grafigi

Analiz dogruluk orant %97,28 olan modelin, ger¢ek degerlerle tahmin degerlerinin
tutarliliginin  kontrol edilmesi amaciyla olusturulan c¢apraz tablo sonuglarina gore
yiiksek ve diisiik GNI gruplarinin tamamui, yiiksek orta ve dusiik orta gruplarinin ise
tamamina yakini model tarafindan dogru olarak tahmin edilmistir. GNI gruplarina gore
model tahmin sonuglar1 Tablo 2’de sunulmaktadir.
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Tablo 2. GNI gruplarina gére model tahmin sonuclari (%)

GNI H L LM UM
H 100,0 0,0 0,0 0,0
L 0,0 100,0 0,0 0,0
LM 0,0 1,6 96,8 1,6
UM 2,7 2,7 2,7 91,9

Olusturulan model ile GNI gruplarina goére et, seker ve tatlandiricilar, alkollii icecekler,
yumurta, kuru baklagiller, sebzeler, diger su iirlinleri, balik, diger nisastali gidalar ve
meyve tilketimi 6nemli degiskenler olarak bulunmustur. GNI gruplarina gére 6nem arz
eden degiskenler Sekil 2’de sunulmaktadir.

Onemli degiskenler

Seker ve tatlandiricilar|

Alkollii igecekler| L

Yumurta—]| il

Kurubakiagile{ |,

Sebzeler—:l .
Su driinleri, diger{ |
Ballk—: |

Ll

i

0

Nisastal gidalar, diger—]

MeyvelerT

I I I
0,1 0,2 0,3

Sekil 2. GNI gruplarina gore tiikketimi 6nem arz eden degiskenler

Olusturulan agagta ilk bolinme “Et” degiskeninde olmaktadir. Et tiikketim miktarinin
belirli bir degerin stiinde olmasi durumunda sonraki boliinmeler sert kabuklular ve
diger su triinleri seklinde olmaktadir. Et tiiketim miktarinin belirli bir degerin altinda
olmasi durumunda ise sonraki boliinmeler seker ve tatlandiricilar, kuru baklagiller,
diger su trtinleri ve diger nisastali gidalar olarak devam etmektedir. Model ¢iktilarinin
yer aldig1 Sekil 3’den de gorildigi gibi glinliik kisi bast 195 gramin {istiinde et tiiketimi
olan iilkeler, yliksek ya da yiiksek orta GNI grubunda yer almaktadir. Giinliik kisi basi
et tiketimi 195 gramin altinda olan {ilkelerden giinliik kisi bast seker ve tatlandirici
tiiketimi 34,76 gramin altinda olan tilkeler diisiik GNI grubunda yer almaktadir. Giinliik
kisi bast seker ve tatlandirici tikketimi 34,76 ve 43,79 arasinda olan iilkeler ise giinliik
diger nisastali gidalar tiiketimine goére diisik veya diisiik orta GNI grubunda yer
almaktadir. Giinliik kisi basi seker ve tatlandirict tikketimi 43,79 gramin {izerinde olan
tilkeler ise kuru baklagiller ve diger su triinleri tiiketimine gore gruplandiriimaktadir.
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Sekil 3. Olusturulan karar agacinin gosterimi
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GNI'ye gore gruplanan iilkelerde onemli gida tikketim degiskenlerinden olan et, seker
ve tatlandiricilar, alkolli igecekler, yumurta, kuru baklagiller ve sebze tiiketiminin GNI
gruplarina gore histogram grafikleri Sekil 4’de sunulmaktadir. Grafikten de goriilecegi
gibi yiksek GNI gruplarinda et, seker ve tatlandiricilar, alkollli i¢ecekler, yumurta,
tiiketimi fazla, kuru baklagiller tiiketimi ise dustiktiir.
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Sekil 4. Gida tiiketimlerinin GNI gruplarina gore histogram grafikleri
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Ulkelerin gida tiiketim gruplarinin GNI gruplar1 ayriminda ortalamalar1 Tablo 3’de
sunulmaktadir. Buna gore et, alkollii icecekler, bitkisel yaglar, balik, gida benzerleri,
hayvansal yaglar, meyveler, sakatat, siit, seker, tatlandiricilar ve yumurtada GNI
azaldikca giinliik kisi bas1 ortalama tiikketim azalmaktadir. GNI azaldikga, tahil ve kuru
baklagil tiiketiminde ise artis gozlemlenmektedir. Diisiik GNI grubunda giinliik kisi bas1
ortalama diger su triinleri, hayvansal yaglar, sert kabuklular, alkollii icecekler, gida
benzerleri, yumurta, siit, et ve meyve tiiketimi; yliksek GNI grubundaki tiiketime gore
sirastyla %95, %92, %92, %89, %87, %86, %79, %78 ve %77 azalma gostermektedir.

Tablo 3. Ulkelerin gida tiiketim gruplarinin GNI gruplar1 ayriminda ortalamalar (g/giin/kisi)

Degisken ad1 H UM LM L
Alkollii icecekler 273,857 160,438 78,175 28,878
Baharatlar 1,880 3,368 3,154 0,895
Balik 77,931 52,576 53,213 19,501
Bitkisel yaglar 47,466 36,006 25,798 21,934
Et 241,541 147,958 97,111 53,118
Gida benzerleri 24,766 13,672 9,471 3,133
Hayvansal yaglar 30,295 12,085 7,302 2,288
Kuru baklagiller 9,648 13,400 13,183 27,813
Meyveler 313,808 230,566 210,939 70,976
Nisastali gidalar, diger 183,421 156,530 200,529 248,133
Sakatat 11,168 7,730 7,585 6,210
Sebzeler 325,058 223,399 252,421 125,675
Sert kabuklular 13,077 3,959 5,782 1,073
Su iiriinleri, diger 0,600 0,172 0,119 0,031
Siit 607,766 390,595 256,063 128,126
Seker ve tatlandiricilar 119,071 108,989 83,121 34,650
Tahillar 322,386 377,939 391,670 432,508
Yagl tohumlar 13,214 16,876 43,770 26,009
Yumurta 30,228 22,634 16,195 4,238
4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢aligmada kullanim alani giin gectik¢e yayginlasan veri madenciligi uygulamasi
kullanilarak karar agaci algoritmasi ile olusturulan bir model yardimiyla iilkelere ait
GNI gruplara gore gida tiiketim egilimleri tespit edilmistir. Analiz dogruluk orani
%97,28 olan modelde, hedef degiskenin tamamina yakini dogru olarak tahmin
edilmistir.
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Olusturulan modelde; seker ve tatlandiricilar, alkollii icecekler, yumurta, kuru
baklagiller, sebzeler, diger su iirlinleri, balik, diger nisastali gidalar ve meyve tiiketimi
onemli degiskenler olarak bulunmustur. GNI’si yiiksek olan iilkelerde, ayni zamanda
karar agacinin ilk boliinmesi olan et tiiketiminin belirli bir degerin {istiinde oldugu tespit
edilmistir.

Model sonuglarina gore; GNI’si diisiik iilkelerde, giinliik kisi basi ortalama et, alkollii
icecekler, bitkisel yaglar, balik, gida benzerleri, hayvansal yaglar, meyveler, sakatat,
siit, seker, tatlandiricilar ve yumurta tiikketiminin diisiik; tahil ve kuru baklagil
tiketiminin ise yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bu sonuglar,
ayrintilar1 “Girig” kisminda verilen Leenes (2006) ve Mancini vd. (2009) tarafindan
yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglarla tutarlilik géstermektedir.

Bu sonuglar 1s181inda, gelir seviyesi diisiik olan iilkelerde yiiksek fiyatlari nedeniyle et,
siit, meyve, yumurta gibi besleyici yonii giiglii gidalarin tiiketiminin diisiik oldugu, tahil
ve kuru baklagil gibi fiyat1 diisiik {irlinlerin tiiketiminin ise yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Bu durum, gelir seviyesi diisiik olan iilkelerde beslenme
yetersizliginden kaynakli sorunlara neden olmaktadir.

Calisma sonuglarina gore gelir seviyesi yiiksek olan iilkelerde; seker, tatlandiricilar,
alkollii igecekler, bitkisel ve hayvansal yag tiiketiminin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu gida gruplarinin fazla tiiketiminin gelir seviyesi yiiksek olan {ilkelerde basta obezite
olmak tizere dengesiz beslenmeden kaynaklanan cesitli sorunlara yol actig
bilinmektedir. Ayrica, obezite ve fazla alkol tiiketiminin, gelismis iilkelerde en sik
rastlanan 6liim nedeni olan kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in risk faktorleri arasinda yer
aldig1 bilinmektedir (Samur ve Yildiz, 2008) .
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DETERMINING COUNTRIES’ FOOD CONSUMPTION
PATTERNS WITH RESPECT TO NATIONAL INCOME PER
CAPITA - A DATA MINING APPLICATION

ABSTRACT

Food consumption patterns of countries by gross national income (GNI)
groups are determined with a model by using GNI per capita and daily food
consumption per capita data. The model was formed with data mining
application, the most important stage of the knowledge discovery in
databases. C5.0, one of the decision tree’s algorithms giving powerful results
in SPSS Modeler, was used to form the model. According to the model, the
consumption of meat, sugar and sweeteners, alcoholic beverages, eggs,
pulses, vegetables, other aquatic products, fish, other starchy foods and fruits
are determined to be important variables by GNI groups. It is also
determined that when GNI increases, daily average consumptions per capita
of meat, alcoholic beverages, vegetable oils, fish, stimulants, animal fats,
fruits, offal, milk, sugar and sweeteners and eggs increase; while those of
cereals and pulses decrease.

Keywords: Data mining, Decision trees, Food consumption, GNI.
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