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MAKALE BIiLGIiSi OZET

Bu ¢alismada, Tiirkiye'de tiiketici fiyat indeksini (TUFE) etkileyen bitkisel ve
hayvansal iiretim degerlerinin etkisinin MARS algoritmas: kullanilarak nasil
sonuglanacagr ve nasil yorumlanacagi incelenmistiv. TUFE'yi tahmin etmek
amaciyla Tiirkiye'de 81 ile ait bitkisel tiretim degeri (1000 TL), hayvansal iiretim
degeri (1000 TL), canli hayvanlar degeri (1000 TL), kisi basina bitkisel tiretim
degeri (TL), kisi basina hayvansal iiretim degeri (TL), kisi basina canli hayvanlar
degeri (TL) degiskenleri kullamilmistir. Uyum kriterleri swrasiyla korelasyon
katsayist  r=0.975, R?=0.95, Adj. R?=0.867, GCV=0.0187, RSS=1.513,
RMSE=0.137, SDratio=0.224, MAPE=1.228, MAD=0.11, AIC=-222 ve AlCc=-
52 olarak tahmin edilmistir. TUFE'yi arttrici yénde etkileyen en onemli
DOI: degiskenler sirasiyla kisi basina diigen bitkisel tiretim degeri (KBBUD)<3268 lira,

: kisi basina bitkisel tiretim degeri (KBBUD)> 1887 lira ve kisi basina canli hayvan
10.26809/j0a.2018548651 degeri (KBCHD) > 1766 lira olan temel fonksiyonlardir. TUFE'yi diisiiriicii yonde
etkileyen en onemli degiskenler sirasiyla; kisi basina diisen bitkisel iiretim degeri
(KBBUD)>3268 lira, kisi basina canli hayvan degeri (KBCHD)> 1143 lira ve kisi
basina canli hayvan degeri (KBCHD)>1972 lira olan temel fonksiyonlardir. Bu
sonuglara gore, etkilegsimli degiskenlerin de kullanildigi MARS modelinin bitkisel
ve hayvansal tiretim degerlerin diger faktorlere olan etkisini belivlemede onemli
bir tahmin modeli oldugu goriilmiistiir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

In this study, the outcomes and interpretation of plant and animal production
values affecting the consumer price index in Turkey (CPI) were investigated using
MARS algorithm. In order to estimate CPI, plant production value (1000 TL),
animal production value (1000 TL), livestock value (1000 TL), plant production
per capita (TL), animal production per capita (TL), livestock value per capita (TL)
variables for 81 provinces in Turkey were used. The compliance criteria were:
correlation coefficient r = 0.975, R2 = 0.95, Adj. R2 = 0.867, GCV = 0.0187, RSS
=1.513, RMSE = 0.137, SDratio = 0.224, MAPE = 1.228, MAD = 0.11, AIC = -
222 and AlCc = -52. The most significant variables affecting CPI in the increasing
direction are basic functions where per capita plant production value (PCPPV) is
DOI: ] < 3268 liras, per capita plant production value (PCPPV) is > 1887 liras and per
10.26809/joa.2018548651 capita livestock value (PCLSV) is > 1766 liras. The most significant variables
affecting CPI in the negative direction are basic functions where per capita plant
production value (PCPPV) is > 3268 liras, per capita livestock value (PCLSV) is
> 1143 liras, and per capita livestock value (PCLSV) is > 1972 liras, respectively.
According to these results, it was found that MARS model where interactive
variables are also used is an important predictive model for determining the effect
of plant and animal production values on other factors.

Keywords:

MARS, General cross
validation, CPI, plant and
animal production.

1. GIRIS

Tiiketici Fiyatlar1 Endeksi (TUFE), gida, ulasim, konaklama, saglik ve haberlesme
gibi mallart ve hizmetleri igeren bir tiiketici sepetindeki fiyat degisimlerini dlgen
endekstir. Onceden belirlenmis iiriin sepetindeki her bir {iriin icin fiyat degisiklikleri ve
ortalamalar1 hesaplanir. TUFE’deki degisiklikler, yasama maliyetiyle iliskili fiyat
degisikliklerini degerlendirmek igin kullanilir. TUFE’ nin temel amaci, tiiketime konu
olan 6nceden belirlenmis mal ve hizmetlerin fiyatlarindaki degisimi 6l¢iimleyerek nihai hedef
olan enflasyonu hesaplamaktir. Tiiketici fiyatlar1 endeksini hesaplamaya yonelik; yurti¢inde
ikamet edenler, yabanci ziyaretciler ve sirketlerin iilkede yaptig1 tiim tiiketim harcamalarini
dikkate alinir (Ayvali, 2017). TUFE Ana Harcama grubu agihklari; gida ve alkolsiiz
iceceklerde %21.77, ulastirmada %16.31, konutta %14.85, lokanta ve otellerde %8.05, ev
esyasinda 9%7.72, giyim ve ayakkabida %7.33, alkollii igecekler ve tiitiinde 9%5.87,
haberlesmede %4.12, eglence ve kiiltiirde %3.62, egitimde %2.69, saglikta %2.63, diger mal
ve hizmetlerde ise %5.04 oranlarindadir (Ayvali, 2017).

Tiirkiye'de bitkisel tiretim degeri 2016 yilinda 117.6 milyar lira iken, 2017 yilinda bir
onceki yila gore %15 artarak 135.2 milyar liraya ulasmigtir. Bu donemde, tahillar ve diger
bitkisel tirtinlerin tiretim degeri %19.6 artarak 55.5 milyar lira, sebze liretim degeri %6.7 artarak
yaklasik 33.8 milyar lira, meyveler, i¢ecek ve baharat bitkileri tiretim degeri de %16.1 artarak
yaklasik 45.9 milyar lira olmustur (TUIK, 2017a).

Tiirkiye'de hayvansal tiretim degeri 2016 yilinda 152.03 milyar lira iken, 2017 yilinda
bir 6nceki yila gore %23.48 artarak 187.72 milyar liraya ulasmustir. Inek siitii fiyatinin bir
onceki yila gore %07, sigir eti fiyatinin %9.6 arttigi 2017 yilinda, canh hayvan degeri 117.8
milyar TL oldu. Tiirkiye’nin toplam hayvansal iiretim degeri ise bir 6nceki yila gore
%012.5 artarak 69.9 milyar TL oldu. 2017 yilinda bir dnceki yila kiyasla kiiltiir sigir fiyati
%17.1 artarak 6046 TL ve yerli sigir fiyat1 %20.4 artarak 3762 TL olarak gergeklesti. Koyun
ve keci fiyatlarina bakildiginda, merinos koyun fiyatinda %15.7, yerli koyun fiyatinda %21.2
ve tiftik kegisi fiyatinda %20.5 artig goriildii. Kiimes hayvanlarindan et tavugu fiyat1 %6.3
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artarak 14.80 TL ve yumurta tavugu fiyat1 %13.1 artarak 17.47 TL olarak gergeklesti (TUIK,

2017b).

TUIK 2016 yil1 verilerine gore, Tiirkiye'de kisi basina diisen bitkisel iiretim degeri (TL)
en yiiksek olan iller sirastyla Karaman (8199 TL), Rize (4738 TL) ve Nigde (4402 TL) olurken,
en diisiik iller ise sirasiyla Istanbul (25 TL), Van (233 TL) ve Kocaeli (249 TL) olmustur. Kisi
basina diisen hayvansal {iretim degeri (TL) en yiiksek olan iller sirasiyla Ardahan (2901 TL),
Kars (2701 TL) ve Burdur (1932 TL) iken, en diisiik iller ise sirastyla Istanbul (19 TL), Kocaeli
(86 TL) ve Ankara (110 TL) olmustur. Kisi basina canli hayvanlar degeri (TL) en yiiksek olan
iller sirastyla Ardahan (12081 TL), Kars (6667 TL) ve Burdur (5353 TL) iken, en diisiik iller
ise sirastyla Istanbul (35 TL), Yalova (226 TL) ve Rize (312 TL) olmustur.

Tiirkiye cografi agidan hayvancilik i¢in oldukga elverislidir. Hayvanciligin GSYH’ye
etkisi goz ardi edilemez derecededir. Ancak veriler incelendiginde; biiyiikbas ve kiigiikbas
hayvan sayis1 yeterliyken, siit iretimi i¢ pazara yetecek diizeydedir. Siit ve siit tirtinlerinde kayit
dis1 ekonominin varligy, tiiketim aligkanliklarinda siit ve siit {irlinlerinin 6telenmesi bu sektorde
Tiirkiye dezavantajli duruma diismiistiir. Ustelik et fiyatlarindaki artis yiiziinden kesime giden
hayvan sayis1 da artmistir. Besin olarak degeri yiiksek olan siit ve siit iiriinlerinin 6telenmesine
ragmen fiyatindaki yiikselis devam etmistir (Turan ve dig., 2017).

Bu ¢alismada, Cok Degiskenli Uyarlanabilir Regresyon Uzanimlar1 (MARS) yontemi
kullanarak bitkisel ve hayvansal iretim degeri, canli hayvanlar degeri, kisi basina canli
hayvanlar, bitkisel ve hayvansal iiretim degerinin tiiketici fiyat indeksine olan etkisinin
arastirilmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismanin materyalini, Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) “Tarimsal Uretim
Degeri” konusuna ait degiskenler olusturmustur. Bu degiskenler, bitkisel iiretim degeri,
hayvansal iiretim degeri, canli hayvanlar degeri, kisi basina bitkisel iiretim degeri, kisi bagina
hayvansal tiretim degeri ve kisi basina canli hayvanlar degeri degiskenleridir. Bu degiskenler
bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir. Bagimli degisken ise, “Enflasyon ve Fiyat”
kismindaki yilsonu itibariyla bir 6nceki yilin ayni ayma gore tiiketici fiyatlari endeksi degisim
oran1 (%), 2003=100" olan TUFE degiskenidir. Veriler Tiirkiye’de 81 ile ait 2016 yil
degerleridir.

Cok sayida degiskeni bir arada degerlendirebilen karmasik algoritmalar1 kullanan
regresyon yontemlerinden biri de Friedman (1991) tarafindan gelistirilen ¢ok degiskenli
parametrik olmayan siniflandirma/regresyon teknigi olan MARS’tir (Multivariate Adaptive
Regression Splines). MARS regresyon i¢in uyarlanabilir bir islemdir ve yiiksek boyutlu
problemler icinde uygundur. MARS bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki temel
fonksiyonel bir iligki hakkinda herhangi bir onsel varsayim gerektirmez ve herhangi bir
matematiksel iligki aramaz. Bunun yerine sebep-sonug degiskenleri arasinda dinamik bir iligki
gelistiri. MARS teknigi, her bagimsiz degiskenin bagimli degiskenle olan iligkilerini
incelemenin yani sira, bagimsiz degiskenlerin birbirleri arasindaki etkilesimleri belirler ve
etkilesimlerin bagimli degisken iizerindeki etkisini de ortaya koymaktadir. (Hastie ve dig.,
2001; Tunay, 2001).

MARS yontemi bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkileri
dogrusal yapiya doniistiirmek i¢in uygun doniisiimler bulan ve bagimsiz degiskenler arasindaki
etkilesimleri belirleyende bir yeniliktir (Diechman ve dig., 2002).

MARS’a temel olusturan zincir (spline), karmasik egri ¢izimlerinde ve fonksiyon
tahminlerinde yeni bir matematiksel siire¢ olarak géz Oniine alinabilir. Zincir diizlestirme
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yontemi iki yada daha iist diizeyli polinomlar kullanildiginda elde edilen ve parametrik olmayan

hata varyansinin kontrol edilmesini saglayan bir yontemdir (Kaki ve dig.,2004).

MARS terminolojisinde polinomlarin katilma noktalaria diigiim denir. Yeterli sayida
diigiim sayis1 ile bir model tahmin edilebilir. iki boyutlu zincir ¢izmek daha kolay iken ¢ok
boyutlu zincirlerin ¢izimi zorlastigindan her bir zincir matematiksel temel fonksiyonlarla ifade
edilmektedir (Hastie ve dig., 2008).

Model kurulumu iki asamada gergeklesir. Ilk asamada MARS sadece sabit terimle
modele baglar ve stirekli olarak ¢iftler halinde temel fonksiyonlari ekler. Temel fonksiyonlarin
devamli eklenmesi karmasik ve esnek bir model olusturur. Temel fonksiyon sayisi en iist
seviyeye ulasincaya kadar ekleme devam eder. Temel fonksiyonlar olusturulurken ayni
degiskene ait ileride tanimlanacak olan ayna temel fonksiyonu, bagimli degisken ile bagimsiz
degisken arasindaki dagilimin diigiim noktasinda egimin degistigini ve diigiim noktasina kadar
olan egimin sifir oldugunu gosterir. Ikinci asamada, MARS geriye dogru adim algoritmasi
kullanir. En iyi alt model bulunana kadar her asamada modele katkist en az olan temel
fonksiyonlar atilir. Onemli bagimsiz degiskenler ve bu degiskenlerin karsilikl1 etkilesimleri
belirlenerek, hata kareler toplami en kiiciik olan en uygun model olusturulur. Budama
algoritmasi Friedman (1991) tarafindan MARS i¢in genisletilen Genellestirilmis Capraz
Dogrulama (GCV) ile yapilir.

GCYV hem artiklarin hatasin1 hem de model karmasasini hesaba katar ve GCV;

LSy - feo)

GCV = [ C(B)r
L==N

C=1+cd

esitliklerinden hesaplanir. Esitlikteki,

n : Veri setindeki gézlem sayisini,

d : Etkili serbestlik derecesi olup bagimsiz temel fonksiyonlarin sayisini,

C : Eklenen temel fonksiyonlarin maliyet-karmasiklik (costcomplexity) dl¢iisiinii ve
B : MARS modelinin kurdugu regresyon modeli sayisin1 gostermektedir.

Hesaplamalar sonucu C degeri i¢in 2<d<3 degerinin en iyi oldugu bulunmustur. (Briand
ve dig., 2000).

MARS Modeli, temel fonksiyonlar ile model parametreleri (en kiigiik kareler yontemi
ile tahmin edilen); veri girislerini veren belirleyicilerin sonuglarindan olusur. Genel MARS
modeli asagidaki gibidir.

fe GO = Bo+ ) anbi(u) +
k=1

Burada;
k : Diiglim sayisint,
K : Temel fonksiyon sayisini,

X : Bagimsiz degiskeni,
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ai: k. Temel fonksiyonun katsayisi,

Bo: Modeldeki sabit terim
Bi (xi): t. Bagimsiz degisken i¢in k. temel fonksiyondur (Hill ve Lewicki, 2006).

Bu fonksiyon kesim parametresi 5, ve bir veya daha fazla temel fonksiyonun agirlikli
toplamindan olusur. Ayn1 zamanda modeli; her bir belirleyicinin tiim degerlerini karsilayan

temel fonksiyon kiimelerinden, bu temel fonksiyonlarmm agirlikli toplami olarak da
diisiiniilmektedir (Oguz, 2014).

Temel fonksiyonlar1 belirlemek icin, genelde regresyon denklemleri veriler arasindaki
iligki tek bir fonksiyon kullanilir.

Ancak MARS pargali polinomik bir fonksiyon kullanir. Boylece biitiin degerlere en
yakin noktalardan gegebilecek regresyon kesitleri olusturulabilir. Regresyon kesit fonksiyonlari
parcali polinomik temel fonksiyonlarin diiglimlerde birlestirilmesi ile elde edilmis siirekli bir
fonksiyondur. Temel fonksiyonlardaki sabitler en kiigiik kareler yontemi ile bulunur. Temel
fonksiyonlar asagidaki gibi tanimlanmugtir.

By(x) = Hf';l[skj(kaj — ty;)] k=12,..,K

Jx: Interaksiyon derecesi

.1+ = max[0,.].

skj: €[£1]

tyj: digim degeri

Xykj- bagimsiz degisken degerini gosterir (Hill ve Lewicki, 2006).

MARS modeli bagimsiz degiskenlerin farkli araliklarini uydurma temel fonksiyonlari
tarafindan insa edilmistir. Genellikle zincirler olarak da adlandirilan parcali polinomlarin
birbirine bagli diizgiin parcalart1 vardir. MARS terminolojisinde, polinomlarin katilma
noktalarina ariza noktalar1 veya diigiim denir ve kiigiik t harfi ile gosterilir. MARS (x — t), ve
(t —x)4 sekli parcali dogrusal temel fonksiyonlardaki genislemeleri kullanilir. Parametre
temel fonksiyonlarin diigiimidiir. Bu diiglimler ayn1t zamanda (t-x) ve (x-t) terimlerinin

yanindaki (+) isareti esitligin sonucunun yalnizca pozitif oldugunu gésterir. Aksi halde her bir
fonksiyon sifir noktasinda degerlendirilir. Boylece,

B _((x—1t), egerx <t,
S ‘{ 0, diger,

B _(t=x), x=t
(t—2x), = { 0, diger

esitlikleri kullanilir (Hastie ve dig., 2008).

Her bir fonksiyon, degeri de bir diigiim ile parcali dogrusaldir ve bunlar dogrusal
zincirlerdir. MARS parcali dogrusal regresyon kullanarak esnek modeller meydana getirir ve
dogrusal olmayan durumlar1 ortadan kaldirmak i¢in bagimsiz degiskenin farkli araliklarinda
ayr1 regresyon egilimleri kullanir. Regresyon egiminin degistigi ve bir araliktan digerine
gecildigi noktalara diigiim denir (Chen ve dig., 2005).
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Onemli bagimsiz degiskenler ve bu degiskenlerin karsilikli interaksiyonlar1 saptanarak,
hata kareler toplami minimum olan en uygun model olusturulur. Bu da genellestirilmis ¢capraz
gecerlik ile yapilir ve asagidaki gibi hesaplanir.

1 Z?:l(yi - 5;1:)2

GV = A= PO /n)?

P=1+cd

Burada, n:Gozlem sayisi, d:Bagimsiz temel fonksiyonlarin sayisi, P:Eklenen temel
fonksiyonlarin maliyet-karmasiklik dl¢iisii ve M:MARS modelinin kurdugu regresyon modeli
sayisidir (Briand ve dig., 2000).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada bitkisel tiretim degeri (BUD), hayvansal tiretim degeri (HUD), kisi basina
bitkisel tiretim degeri (KBBUD), kisi bagina hayvansal iiretim degeri (KBHUD) ve kisi basina
canli hayvanlar degerinin (KBCHD) enflasyona yani TUFE degiskenine olan etkisine yonelik
en iyi MARS modeli olusturulmustur. Bunun i¢in GCV, R2, Diizeltilmis R?, SDratio, RAE,
RMSE, MAPE ve MAD uyum iyiligi istatistikleri hesaplanmigtir. Bu istatistikler R Studio
paket programinda hesaplanmis olup Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Modele ait uyum iyiligi kriterleri

r R? Diiz. R? | SDratio | RMSE | RAE MAPE | MAD |GVC
0975 |0.950 |0.867 |0.224 0.137 0.015 |1.228 0.11 0.0187
Tablo 1 incelendiginde, GCV degerinin kendi minimumuna sahip oldugu

goriilmektedir. GCV degeri 0.0187 olarak hesaplanmistir. Model igin hesaplanan R?=0.950,
Diiz. R?=0.867, SDratio=0.224, RMSE=0.137, RAE=0.015, MAPE=1.228 ve MAD=0.11"dir.

Kurulan model 2. dereceden interaksiyonlu 72 terimden olusan sabit dahil 50 temel
fonksiyona sahip modeldir. Modelde ceza (penalt1) degeri 2 alinmistir. Bu nedenle modele ait
temel fonksiyon sayis1 49 olarak secilmistir. BUD, HUD, KBBUD, KBHUD ve KBCHD’nin
TUFE’ye olan etkisine yonelik MARS modeli sonucu Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. MARS Modelinin tahmini sonuglari

Temel fonksiyon Katsay1

Sabit -10.582315227630
BF1 max(0,1.40369e+06-BUD) -0.000004979278
BF2 max(0, BUD-1.40369e+06) 0.000003585387
BF3 max (0, BUD-2.46222e+06) 0.000003649104
BF4 max (0, CHD-944956) 0.000003622665
BF5 max(0, CHD-1.37434e+06) 0.000005584794
BF6 max(0, 1.88603e+06-CHD) 0.000011548877
BF7 max(0, CHD-1.88603e+06) -0.000012258025
BF8 max(0, HUD-106578) 0.000038323453
BF9 max (0, HUD-144728) -0.000143023925
BF10 max(0, HUD-175102) 0.000205749651
BF11 max(0, 199925-HUD) -0.000014807740
BF12 max (0, HUD-199925) -0.000092434362
BF13 max (0, KBBUD-1887) 0.004485570242
BF14 max(0, KBBUD-2618) -0.001045716697
BF15 max(0, 3268-KBBUD) 0.007140460147
BF16 max(0, KBBUD-3268) -0.007053288149
BF17 max (0, KBCHD-945) 0.002950428605
BF18 max (0, KBCHD-1143) -0.006002485384
BF19 max(0, KBCHD-1766) 0.003966787169
BF20 max(0, KBCHD-1972) -0.005516286714
BF21 max (0, KBHUD-299) 0.001702120334
BF22 max (0, KBHUD-1131) -0.004708313398
BF23 max(0, BUD-2.46222e+06) * KBBUD -0.000000002095
BF24 HUD * max(0, KBBUD-3268) 0.000000014036
BF25 KBCHD * max(0, 299-KBHUD) -0.000005056333
BF26 max(0, 1.09529e+06-BUD) * max(0, 3268-KBBUD) -0.000000000876
BF27 max (0, BUD-1.09529e+06) * max(0, 3268-KBBUD) -0.000000001325
BF28 max(0, 496548-BUD) * max(0, KBCHD-945) 0.000000002353
BF29 max(0, 1.40369e+06-BUD) * max(0, KBCHD-1693) 0.000000001483
BF30 max(0, 1.40369e+06-BUD) * max(0, 1693-KBCHD) 0.000000001651
BF31 max(0, 675178-BUD) * max(0, KBHUD-299) 0.000000009596
BF32 max(0, BUD-675178) * max(0, KBHUD-299) -0.000000008644
BF33 max(0, 1.10477e+06-CHD) * max(0, 3268-KBBUD) -0.000000001764
BF34 max(0, CHD-810343) * max(0, KBHUD-299) 0.000000028191
BF35 max(0, CHD-944956) * max(0, KBHUD-391) -0.000000028683
BF36 max(0, CHD-944956) * max(0, 391-KBHUD) 0.000000005092
BF37 max(0, 234709-HUD) * max(0, 3268-KBBUD) 0.000000004834
BF38 max(0, HUD-279461) * max(0, 3268-KBBUD) -0.000000003084
BF39 max(0, HUD-199925) * max(0, KBHUD-358) 0.000000010148
BF40 max(0, 1651-KBBUD) * max(0, KBCHD-945) -0.000002844426
BF41 max (0, KBBUD-1651) * max(0, KBCHD-945) 0.000003679609
BF42 max (0, KBBUD-2197) * max(0, KBCHD-637) -0.000001436231
BF43 max(0, 3268-KBBUD) * max(0, KBCHD-1766) 0.000002298338
BF44 max(0, 3268-KBBUD) * max(0, 1766-KBCHD) -0.000003123896
BF45 max (0, KBBUD-1426) * max(0, KBHUD-299) 0.000020387753
BF46 max (0, KBBUD-1610) * max(0, KBHUD-299) -0.000025614517
BF47 max(0, 3268-KBBUD) * max(0, KBHUD-331) -0.000005397264
BF48 max(0, 3268-KBBUD) * max(0, 331-KBHUD) 0.000003461224
BF49 max (0, KBCHD-637) * max(0, 684-KBHUD) -0.000001499302
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Tablo 2 incelendiginde, TUFE’yi hem pozitif hem de negatif yonde en fazla ve en az
etkileyen degiskenin KBBUD oldugu goriilmiistiir. KBBUD degiskeni 3268 diigim noktasinda
BF15 ve BF16 temel fonksiyonlartyla modele girmistir. KBBUD igin olusturulan temel
fonksiyonlar (3268-KBBUD) ve (KBBUD-3268) olarak tanimlanir. Bu durumda BF15=(3268-
KBBUD) temel fonksiyonu kisi basina bitkisel iiretim degeri 3268 liradan daha diisiik olan
degeri, BF16=(KBBUD-3268) temel fonksiyonu ise kisi basina bitkisel tiretim degeri 3268
liradan daha yiiksek olani ifade etmektedir. Ayrica KBCHD degiskeni TUFE’yi negatif ve
pozitif yonde en diisiik ve en yiiksek olarak etkileyen diger degiskendir. KBCHD degiskeni
1766 diigiim noktasinda BF19 temel fonksiyonuyla modele girmistir. Kisi basina canli hayvan
degeri 1766 liradan fazla olan degerin modele etkisi pozitif ve yaklasik 0.003967°dir. Bu
bilgiler dogrultusunda elde edilen MARS modeli asagidaki gibidir.

TUFE = -10.582315227630 - 0.000004979278 x BF1 + 0.000003585387 x BF2
+0.000003649104 x BF3 ++ 0.000003461224 x BF48 - 0.000001499302 x BF49
seklindedir.

Degiskenlerin modele olan katkilarina gore siralamasi Tablo 3’de verilmistir. Modelde
yer alan bagimsiz degiskenlerin 6nemlilik dereceleri (nispi 6nemleri) en yiiksekten en diislige
dogru siralanmistir. Onemlilik degeri yiiksek olan degiskenin modele katkisi daha fazla,
onemlilik degeri diisiik olanin ise modele katkis1 daha azdir. Bu degerler modele alinan tiim
degiskenler i¢in hesaplanmistir. Tablo 3°de goriildiigii gibi, modele katkisi en fazla olan yani
bagimli degisken TUFE iizerine en etkili degisken KBHUD degiskenidir. Sirastyla diger etkili
degiskenler KBBUD VE KBCHD degiskenleridir. TUFE iizerinde en az etkili olan degisken
ise BUD olmustur.

Tablo 3. Degiskenlerin 6nemlilik oranlart

Degiskenler Onemlilik
KBHUD 100
KBBUD 95.5
KBCHD 92.1
HUD 85.9
CHD 85
BUD 71.2
4. SONUC

MARS yontemi sagladig1 avantajlar nedeniyle son zamanlarda siklikla kullanilan bir
model olmustur. Ancak sonuglarin yorumlanmasi diger yontemlere gore daha zordur. Ziraat
alaninda gercek yapiyr tanimlamada model iyi kuruldugunda miikemmele yakin sonuglar
alinabilmektedir.
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