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TURKIYE’DE BUYUKBAS VE KUCUKBAS HAYVANCILIK
VERILERININ ALTERNATIF REGRESYON METOTLARI iLE
INCELENMESI

OZET

Bu calismada Tiirkiye’de 1995-2015 doneminde biiyiikbas ve kiigiikbas sayilari ile bu
hayvanlardan elde edilen siit ve et tretimlerinin yillara gore degisimi basit dogrusal
regresyon analizi ile incelenmistir. Basit dogrusal regresyon analizi igin gerekli
varsayimlardan; hata terimlerinin normal dagilim gostermesi, esit varyanshilik ve
otokorelasyon dikkate alinarak en kiigiik kareler (EKK) ve agirlikli en kiigiik kareler
(AEKK) yontemleri ile parametre tahminleri elde edilmistir.

1995-2015 yillart arasindaki donemde sigir eti iiretiminin bagimli ve sigir sayisinin
bagimsiz degisken oldugu arastirmada EKK yontemi ile regresyon analizi uygulanmus,
elde edilen regresyon modelinde degisen varyans sorununun olmadigi ancak Durbin-
Watson d istatistigi sonucu otokorelasyon sorunu oldugu goriilmiistiir. Otokorelasyon
sorununu gidermek i¢in serilere donilisiim uygulanarak AEKK ile olusan yeni regresyon
modelinde otokorelasyon sorunu giderilmistir ve bunun sonucunda R%=0,64 elde
edilmistir. Yine ayn1 donem ig¢in sigir siitii Giretiminin bagimli ve sigir sayisinin bagimsiz
degisken oldugu arastirmada EKK yontemi elde edilen regresyon modelinde degisen
varyans sorununun olmadigi ancak Durbin-Watson d istatistigi sonucu otokorelasyon
sorunu oldugu gorlilmiistiir. Doniistim yapilarak AEKK ile olugsan yeni regresyon
modelinde otokorelasyon sorunu giderilmis ve d istatistigi 2,294, R? degeri de 0,71 olarak
elde edilmistir. Yine ayn1 donemde koyun siitii tiretiminin bagimli ve koyun sayisinin
bagimsiz degisken oldugu ¢alismada EKK yontemi elde edilen regresyon modelinde
degisen varyans sorununun olmadigi ve Durbin-Watson d istatistigi ile otokorelasyonun
mevcut oldugu goriilmiistiir. Doniisiim yapilarak AEKK ile elde edilen yeni regresyon
modelinde otokorelasyon sorunu giderilmis olup, d istatistigi 2,208 ve R? degeri ise 0,69
olarak bulunmustur.

Sonu¢ olarak, biiyiikbas ve kiicliikbag hayvan sayilari, tiretilen et miktar1 ve siit
miktarindan ibaret olan hayvancilik verilerine regresyon analizi uygulamalarinda degisen
varyans sorunun olmadigi, ancak otokorelasyon sorununun oldugu goriilmiistiir. Bu
sorunu gidermek i¢in yapilan doniisiimle AEKK yontemi ile elde edilen regresyon
modellerinin daha iyi sonug verdigi saptanmstir.

Anahtar kelimeler: Otokorelasyon, degisen varyans, AEKK, et iiretimi, siit tiretimi.
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EXAMINATION OF BOVINE AND OVINE BREEDING DATA IN
TURKEY BY ALTERNATIVE REGRESSION METHODS

ABSTRACT

In this study, bovine and ovine numbers in Turkey between 1995 and 2015 and the
annual change in milk and meat yields from these animals during the same period were
investigated using simple linear regression analysis. Parameter estimations were made
using ordinary least squares (OLS) and weighted least squares (WLS) methods while
considering normal distribution of error terms, equal variance, and autocorrelation
assumptions required for simple linear regression analysis.

Regression analysis was performed by using the OLS method where cattle meat
production in 1995-2015 was the dependent and cattle number was the in dependent
variable. It was found that the obtained regression model did not have any variance issues
but contained autocorrelation as shown by the Durbin-Watson d statistic. In order to
address the autocorrelation problem, conversion was applied to the series, and the
autocorrelation problem was solved in the new regression model created by WLS. For
this model, R? = 0,64 was obtained. In the analysis where cattle milk production in the
same period was the dependent and cattle number was the in dependent variable, it was
found that the regression model obtained using OLS method did not have any variance
problem, but contained autocorrelation as shown by the Durbin-Watson d statistic.
Conversion was performed on the series and autocorrelation problem was addressed in
the new regression model. For this model, d = 2,294 and R* = 0,71 were obtained. In the
analysis where sheep milk production in the same period was the dependent variable and
sheep number was the in dependent variable, it was found that the regression model
obtained using OLS method did not have a changing variance problem, but contained
autocorrelation as shown by the Durbin-Watson d statistic. Conversion was applied, and
the autocorrelation problem was addressed in the new regression model. For this model, d
= 2,208 and R? = 0,69 were obtained.

In conclusion, it was seen that there is no problem of changing variance in the
applications of regression analysis in animal husbandry data consisting of bovine and
ovine animal numbers, meat production and milk production, but there is a problem of
autocorrelation. It was found that the regression models obtained by the WLS method
after the conversion performed to address this problem provide better results.

Keywords: Autocorrelation, heteroskedasticity, WLS, meat production, milk production.



1. GIRIS

Hayvancilik iilke kalkinmasinin saglanmasinda, birim yatirim karsilifinda yiiksek kazang
ve minimum maliyetle istihdam saglayan 6nemli bir sektor durumundadir. Giliniimiiz
sartlarinda sanayi sektoriinde bir kisiye istihdam olanagi saglayabilmek icin, gereken
yatirim ihtiyacinin 1/5°i hayvancilik igin yeterli olmaktadir. Hayvancilik faaliyetleri
kirsal kalkinma bakimindan, gerekli ekonomik ve toplumsal 6zelliklere sahiptir (Bayrag
ve Cemrek 2011).

Kirsal alandaki igsizligin azaltilmas1 ve koyden kente goOciin Onlenmesi, carpik
kentlesmenin azaltilmasi gibi toplumsal gorevleri yerine getirmektedir. Ayrica tilkedeki
kalkinmanin dengeli olarak gergeklestirilmesi, et, siit, deri, kozmetik, ila¢ vb. diger alt
sektorlere hammadde temininin saglanmasinda 6nemli bir islevi yerine getirmektedir

(Bayrag ve Cemrek 2011; Ermetin 2011).

Tiirkiye cografi Ozellikleri bakimindan hayvansal iiretimi gerceklestirmek igin ¢ok
elverigli bir tilkedir. Tiirkiye’de 1980 yilina kadar bu avantaj ¢ok iyi kullanilmis ve
hayvan varliginda artis devam etmistir. Ancak 1980 yilindan sonra yanlis tarim
politikalarmin uygulanmasi ve yeterince ucuz ve Kkaliteli yem bitkisi tarimi
yaptlmadigindan dolayr Tiirkiye’de hayvancilikta ilerleme kaydedilememistir (Karagoz
2009).

Tirkiye’de sigir siitii ekonomik kazang (4,986,060,000 $) olarak en ¢ok deger goren ve
tretim miktar1 (15,977,837 ton) bakimindan da bugdaydan sonra ikinci sirada bulunan bir
besindir (FAO, 2012). FAO 2013 yili verilerine gore, diinya iilkeleri siralamasinda

Tiirkiye manda siitii tiretimiyle 10. sirada yer almaktadir.

Tiirkiye’de toplam siit iiretiminin %90,79’u ve kirmizi et tiikketiminin %90,29°u sigir

varligindan ibarettir. Bundan dolay1r sigir yetistiriciligi hayvansal gida ihtiyacinin



kargilanmast ve lilke ekonomisi agisindan son derece onemli bir sektordiir. 2016 yili
TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gére, 14,080,155 bas sigir, 142,073 bas
manda, 30,983,933 bas koyun ve 10,34, 299 bas keci bulunmaktadir (TUIK 2016).

Tiirkiye’de Kkisi basina hayvansal proteinin %47,3’1 siitten elde edilmistir. Diinyada,
ABD’de ve AB’de bu deger daha diisiiktiir. Tiirkiye’de etin proteine katkis1 %38,4 iken;
diinyada, ABD’de ve AB’de bu deger daha yiiksektir (Akman ve ark. 2015).

Kiiglikbas hayvan yetistiriciligi genellikle zayif ¢ayir ve meralari, bitkisel tiretime uygun
olmayan diger alanlar ve nadas alanlarini1 degerlendirerek et, siit, yapagi, kil, tiftik ve deri
tireten bir faaliyet koludur. Tiirkiye’de bazi bolgelerde 6zellikle ¢ayir ve meralar gibi
dogal kaynaklar koyun ve kegiler i¢in daha uygundur (Kaymakge1 ve ark. 2005).

Tiirkiye’de koyunculuk etinden, siitiinden, yapagisindan, derisinden ve giibresinden
yararlanilan ve iilke ekonomisinde 6nemli bir rol oynayan gelir getirici bir sektordiir
(Soysal ve Soysal 2004). Ayrica, koyunlarin bakim ve beslenmesinin kolay olmasi, emek
ve sermaye gereksiniminin daha az olmasi koyunun onemini arttirmigtir (Yalgin 1988;
Akcapinar 2000).

Hayvancilikta yapilan arastirmalarda hayvan sayisi, et ve siit miktar1 arasindaki iligkiler
regresyon modelleri ile incelenmektedir. Regresyon modelinde parametre tahminleri en
kiigiik kareler (EKK) teknigi kullanilarak elde edilmektedir.

EKK yontemi, regresyon analizinde hata terimlerinin bagimsiz, ortalamast sifir, varyansi
sabit olan normal dagilis gosterdigi varsayilmaktadir (Chatterjee ve Hadi 1988, Sahinler
2000). Dogrusal regresyon modelinde degisen varyans oldugunda agirlikli en kiigiik
kareler (AEKK) teknigi, EKK teknigine bir alternatif olarak kullanilmaktadir. Degisen
varyans durumunda EKK tahminleri yansiz olma &6zelligini korusa da, varyans tahminleri
etkinlik yani minimum varyansli olma 6zelligini kaybetmektedir. Bu nedenle istatistik
hipotez testleri gecerliligini yitirmektedir. Ayrica belirli bir anlamlilik diizeyindeki aralik

tahmini daha genis olmaktadir.

EKK varsayimlarini test etmek i¢in kullanilan analitik yontemler ve grafik testler

mevcuttur (Gujarati 2012; Draper ve Smith 1981). Uygun bir regresyon modelinde,



model hatalarinin zaman yolu grafigi rasgele bir dagilim gostermeli ve sistematik bir
iliski gostermemelidir. Uygun bir regresyon modelinde hata terimlerinin ortalamasi sifir
ve belirli bir varyans ile normal dagilima uygundur. Ayrica model hatalar1 bagiml
degiskenin tahmini degerleri ile 6nemli bagimsiz degiskeler arasinda da anlaml
sistematik bir iligki bulunmaz. Bu yiizden uygun bir regresyon modelinde model hatalari
ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki serpilme grafikleri sifir ortalama etrafinda
dikdortgensel bir dagilim godstermelidir. Istatistikte, serilerin birim degerlerinin
birbirinden bagimsizligi en énemli varsayimlarindan birisidir (Albayrak 2014). Zaman
serilerinin birim degerleri genellikle birbirine bagimli oldugundan bu varsayim genellikle
saglanamamaktadir. Bu nedenle EKK regresyonunda birinci dereceden otokorelasyon
sorunu oldugu zaman, Cochrane-Orcutt (CO), Prais-Winsten (PW) ve Maksimum
Olabilirlik (ML) gibi alternatif otoregresyon yontemleri kullanilir. Diger kullanilan
yontemler ise Iki Asamali Durbin, Hildreth-Lu, Theil-Negar, Bayes, Dogrusal Olmayan
En Kiiglik Kareler, Yule-Walker ve Yinelemeli Yule-Walker yontemleridir (Gujarati
2012).

Zaman serilerinde varyans c¢ogunlukla duragan degildir ve zamana bagl olarak
degismektedir. Bu da tek degiskenli varyansin modellenmesi ¢alismasinda farkli
modelleme yontemlerini  gerektirmistir. Bircok zaman serisinde zamana bagh
degiskenligi analiz etmek i¢in, kosullu degisen varyans modellerini kullanmak gerekli
olmustur. Birgok zaman serisinde oldugu gibi hayvancilik verilerinde de degisen varyans
ve otokorelasyon sorunu vardir. Cesitli testler sonucu belirlenen degisen varyansi ve

otokorelasyonu ortadan kaldirmak i¢in diizeltici 6nlemler gelistirilmistir.

Bu calismanin amaci, bir istatistik serisinde sabit varyans ve otokorelasyon sorunlari
oldugunda bu sorunlarin giderilerek hayvancilik verileri {izerinde alternatif regresyon

analizinin uygulanmasi ve sonuglarmin hayvanciliga olan etkisinin belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bir ¢alismada, Giimiishane ilinde siit lireten isletmelerin basarisini etkileyen faktorler ¢ok
degiskenli regresyon modeli ile incelenmistir. Olusturulan modelde rasyonda kaba
yiikksek yem orani ve sagimlik inek sayisina gore isletmedeki toplam hayvan sayisinin
artmasi isletmenin basarisin1 negatif yonde etkilemistir. Diger taraftan siit verimliligi,
barinak kalitesi, iireticinin yasi, rasyonda kesif yem oranmi Ve siit iliretiminden saglanan
gelir igletme basarisini pozitif yonde etkilemistir. Modelde R?=0,97 ve Durbin-Watson
(DW)=1,79 olarak hesaplanmis, otokorelasyon ve ¢oklu baglanti sorunu

bulunmamaktadir (Dogan ve Kiziloglu 2015).

Bir diger ¢alismada, Ross 308 hattindan etlik piliglere ait bazi kesim oncesi ve sonrasi
ozellikleri kullanarak temel bilesenler skorlar tizerinden ¢oklu dogrusal regresyon analizi
uygulanmistir. Bu analiz neticesinde incik genisligi, gogiis cevresi ve canli agirligin
kesim sonrasi 6zellikleri tahmin etmede dogrusal etkilerinin benzer oldugu bulunmustur.
Kesim o6ncesinde incik genisligi, goglis ¢evresi ve canli agirligi fazla olan hayvanlarin

kesim sonras1 6zelliklerinin de fazla oldugu ortaya ¢ikmistir (Mendes 2011).

Demir ve Aral (2010), ¢alismalarinda Kars ilinde bulunan siit sanayi isletmelerinin 2006-
2007 yillarina ait kasar peyniri tretimi verilerine regresyon analizi yapmislardir.
Isletmelerin karliligim etkileyen etkenlerin hammadde, is¢ilik ve nakliye oldugu ancak bu

etkilerin negatif oldugu ortaya atilmistir.

Siyah Alaca ineklerin laktasyon siit verimlerini tahmin etmek igin laktasyon siiresi,
buzagilama yili ve servis periyodunun etkisi ¢ok degiskenli regresyon ve yapay sinir ag1

ile modellenmistir (Takma ve ark. 2012).



Giinasd1 (2014) ¢alismasinda, Ivesi koyunlarda canli agirliga cidago yiiksekligi ve bas
genisligi pozitif yonde istatistiksel olarak onemli etki yaparak canli agirligin artmasina
neden olurken, gogiis derinligi, but ¢evresi ve alin uzunlugu negatif yonde énemli etki
yaparak canli agirligin azalmasmna neden olmustur. Soguk karkas agirhigina cidago
yiiksekligi ve bas genisligi pozitif yonde istatistiksel olarak onemli etki ederken, gogiis
derinligi, but ¢evresi ve alin uzunlugunun negatif yonde onemli etki yaptiklari, kisaca
cidago yiiksekligi ve bas genisligi degerleri arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu ve
soguk karkas agirlign ile gogiis derinligi, but cevresi ve alin uzunlugu degiskenleri
arasinda ters yonde bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Modele ait belirleme katsayisi

R?=0,78 olarak bulunmustur.

Cox regresyonun kullanilabilecegi bir ¢alismada, sigirlarda subklinik endometritis riski
tizerine ilk tohumlamada gebelik orani (yiizde), gebelik basina servis sayisi, parity
(dogum siras1; kesikli), viicut kondisyon skoru olan bagimsiz degiskenlerinin etkisi

incelenmistir (Demaris 2004).

Ar1 ve Onder (2013)’in yaptiklar1 ¢alismada canli agirlik {izerine dogum agirhig: ve siitten
kesim agirhgmimn etkisi dogrusal regresyon modeli, klinik mastitis diizeyine (skor)
somatik hiicre sayisi etkisi Poisson regresyon modeli, bocek sayisi lizerine bitki ¢esidi
(indeks) ve bitkide yaprak sayisinin etkisi Negatif Binom regresyon modeli ile
gosterilmistir. Yazarlar ayrica bagimli degisken olan hayvan sagligi lizerine yas, siit
verimi, parazit ve barinak durumu (skor) gibi bagimsiz degiskenlerinin etkisini Lojistik
regresyon modeli, ¢oklu baglanti oldugu durumda canli agirlik bagiml degiskeni {izerine

viicut dlgiilerinin etkisini Temel Bilesenler ve Ridge regresyonla incelenmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin materyalini Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) nun (www.tuik.gov.tr) 1995-
2015 yillar1 arasindaki déneme ait sigir sayisi, sigir eti iiretimi, sigir siitii tiretimi, koyun

sayis1 ve koyun siitii tiretimine ait veriler olusturmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Regresyon Analizi

Basit Regresyon Modeli asagidaki gibi modellenir.

Y=by+bX+e (3.1)

Burada Y: Bagimli degisken, X: Bagimsiz degisken, e ise hata terimidir.

Y'deki degisim=Diizenli degisim + Rasgele degisim

Bir baska deyisle,

Y'deki degisim=(Agiklanan degisim)+(Aciklanamayan degisim) olarak bilinmektedir.

Modelin ortaya ¢ikmasina sebep olan hata teriminin kaynaklar1 asagida 6zetlenmistir.
3.2.1.1. Ol¢me Hatalar1

Toplam hayvansal iiretim ve hayvan sayisi gibi degiskenlerin degerlerinden hareketle
istatistik bir modeli tahmin edilir.

P ve Yy degerleri gergege oranla (P+X) ve (Yqt+Z) kadar sapma gosterecektir. Bu

durumda,


http://www.tuik.gov.tr/

P=a+bY icin @ de b tahmini degerleri, X ve Z kadar sapma nispetinde daha az giivenli

olacaktir.

Regresyon modelinin dogrulugu, istatistik verilerinin (hayvan sayisi, et miktari, siit

miktari, et fiyat, siit fiyat1 gibi verilerin) kalitesine ve dogruluguna baglidir.

Bu verilerin dogru bir sckilde elde edilememesi durumunda meydana gelen &lgme

hatalar1 yok edilememektedir.

3.2.1.2. Toplama Hatalar

Istatistik analizlerde birbirinden farkli bireylere ait degerler toplanir ve bunlarmn
ortalamasi hesaplanir. Ornegin; toplam iiretim miktari, ortalama kazang, ortalama gelir

miktar1 gibi.
3.2.1.3. Ornekleme Hatalar1

Bu hatalar tesadiifi veya stokastik hatalar olarak da adlandirilir. Gorevli kisilerin
dikkatsizligi sonucu bazi bilgilerin yanlis kaydedilmesi ile meydana gelen hatalarla

ornekleme yapmak amaciyla goriilen hatalardan ibarettir.

Ornegin, Tiirkiye’de ortalama siit iiretimini tahmin etmek igin, toplam 100000 hane
halkindan %35’ini (5000 hane halk1) segerek 6rnekleme yapilabilir. %5 6rnekleme yerine
%1 bir yani 100 hane halki alinabilir. Bu farkli hane halki sayist (6rneklem biyiikligii)
ile yapilacak iiretim fonksiyonlar: i¢in farkli katsayilar (a ve b’ler) bulunacaktir. Farkli
ornekler arasinda, ornekleme giren birimlerin tiretim miktar1 arasindaki farkliliklar
nedeniyle olusan tahmin farkliliklar1 6rnekleme hatalarini olusturur. Ozet olarak miimkiin
olan biitiin oOrneklemler c¢ekildiginde ve iiretim fonksiyonu tahmin edildiginde
Y =b"1+b",X ve b"1 ve b™,’lerin bir kismi kitle gercek by ve b katsayilarindan kiigiik; bir

kisminin da bu kitle degerlerinden biiyiik ve dagilimlarinin normal oldugu goriiliir.



3.2.1.4. Spesifikasyon Hatalari

Bir regresyon modelinde bagimli degisken Y ve bagimsiz degisken X arasindaki iliskinin
matematiksel seklinin dogru belirlenmesi gerekir. Aksi halde model kurma yani
spesipikasyon hatas1 meydana gelir (Wooldridge 2012). Ornegin dogrusal model yerine
logaritmik model veya iistel regresyon modeli kurulmasi gerekirken quadratik (karesel)
regresyon modeli kurulursa fonksiyonel sekil hatast olusur. Olmasi gereken bir degisken
modelden ¢ikarilip baska bir degiskenle model kurulursa yine model spesifikasyonu
hatas1 olusur. Bu durum model parametre tahminlerinin sapmali ve tutarsiz olmasina

neden olur.
3.2.2 EKK teknigi, degisen varyans ve agirhkl regresyon analizi

Sabit varyans EKK tekniginin en onemli varsayimlardan birisidir (Tar1 2014). EKK
teknigi, bagimsiz degiskelerin birim degerleri degisirken bagimli degiskenin birim
degerlerine ait varyansin sabit kalacagini varsaymaktadir. Bu varsayim sabit varyans
(homoscedasticity) olarak adlandirilir (Gujarati 2012; Orhunbilge 2000). Sabit varyans
varsayimi asagidaki gibi agiklanabilir (Yamak ve Koseoglu 2006).

E(e?) =0%? i=1,2,...,n (3.2)
2...
E(ee) = 0%l = 0? ?1 0 = %° 0 (3.3)
001 NN 00 g2 NN

Hata teriminin varyansinin farkli olmasi1 durumuna, degisen varyans (heteroscedasticity)
denir ve regresyon analizinde istenmeyen bir durumdur. Bu durumda regresyon
modelinin hatalarinin varyansi sabit kalmayip artan, azalan veya hem artan hem de azalan
bir dagilim gostererek degisebilmektedir. Degisen varyans problemi matrisle asagidaki

gibi gosterilebilir (Yamak ve Koseoglu 2006).

E(ee)=6%Q ve Q=1 (3.4)



Burada Q matrisi, kosegen dis1 elemanlar sifir olan, ancak kdsegen tizerindeki varyanslar
birbirinden farklidir. Degisen varyans sorunu zaman, kesit ve panel verilerinde

gorlilebilmektedir. Degisen varyansin ortaya ¢ikis sebepleri asagidaki gibi 6zetlenmistir.

e Onemli bagimsiz degiskenlerin modelden ¢ikartilmast,

e Kesit verilerinde degisen varyans sorununun daha fazla goriilmesi,

e Mevsimsel zaman serisinin modelde bagimli degisken olarak kullanilmasi,
e Bagimli degiskenin yanlig tanimlanmasi,

e Tiirdes olmayan kitleler {izerinde ¢alisilmasi.

Regresyon analizinde modele alinmasi gereken dnemli bagimsiz degiskenler, cogunlukla
modeldeki degiskenlerle ayni yonde ve biiyiikliikte degisebilir. Bu durumda, modelde
degisen varyans sorunu olusabilir (Yamak ve Kdseoglu 2006). Degisen varyans sorunu
kesit, zaman ve panel verilerde gozlenebilir. Ancak bagimh ve bagimsiz degiskenlerin

0o

ayni oranda degistigi zaman serilerinde goriilmeyebilir.

Degisen varyansin regresyon analizi sonuglart tizerindeki etkileri olumsuzdur. Degisen
varyans oldugunda EKK tahminleri yansizlik (unbiased) ve tutarlilik (consistent)
ozelligini korusa bile, minimum varyansh veya etkinlik (efficient) 6zelligini kaybedeler.
Boyle durumda istatistik testler giivenilirligini yitirmektedir. Bu durum, kismi t ve genel
F testleri ile kontrol edilebilir (Yamak ve Koseoglu 2006).

Degisen varyans sorununun saptanmasinda birkag istatistik test bulunmaktadir (Gujarati
2012; Tart 2014; Webster 1995). Bu testlerden White nR-kare testi en yaygin
kullanilmakla birlikte diger testler de asagida ifade edilmektedir (3.2.3).

3.2.3. Farkh Varyansin Belirlenmesi

«  White nR? testi

e Grafik Yontemi

» Sira Korelasyonu testi

» Goldfeld-Quandt testi

» Lagrange carpanlar testi ile

olur.
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3.2.3.1. White nR-kare testi

White nR? istatistigi Webster (1995) tarafindan iki bagimsiz degiskenli bir model igin

aciklanmaktadir. Bu test {i¢ asamada yiirlitiilmektedir.

[lk adimda, hatalar1 elde etmek igin ilk regresyon modeli ¢oziiliir ve e degerleri elde

edilir:
Yi = bg + bixy; + byxy € (3.5)

Ikinci adimda, hata degerlerinin karesi alinir ve hatalarm kareleri gozlenen degiskenler ile
bu degiskenlerin kareleri ve bu iki degiskenin carpimlar1 iizerine regresyon modeli

kurulur ve modelin R-kare degeri hesaplanir:

el'z = bo + blxli + bzxzi + b3x5i + b4x§i + b5x1ixZi + vl' (36)

Ugiincii ve son adimda, White ile n (6rneklem hacmi) carpilarak White nR? istatistigi
hesaplanir. White nR-kare istatistigi ki-kare dagilimina uymaktadir. Ki-kare dagilimim
serbestlik derecesi k-1’dir. Burada k, yardimci modeldeki sabit terim dahil modeldeki

parametre sayisidir. Hipotez testleri i¢in istatistik karar Kkriterleri agagidaki gibidir.

Hy: 0f = 0? ve nR? < y¢_, , > H, kabul edilir.

Ho: 0f # o2 ve nR* > xi_, , - H, red edilir.

White nR-kare istatistigi kritik ki-kare degerinden biiyiikse sabit varyans durumunu ileri

stiren sifir hipotezi reddedilir. Aksi durumda sifir hipotezi kabul edilir.

Ornek:
InUretim = 3,8094 + 0,0439y1l — 0,0006y11?
seklindeki bir modelde White Testi i¢in yardimci regresyon

€% =—0,0018 + 0,0002ytl + 0,0007ytl* — 0,00003y> + 0,000000y:1*



R? =0,0901
1. Asama

Ho:a2=a3=a4=a5

H;: @;’lerin en az bir tanesi anlamlidir.

2. Asama
a = 0,05, sd=5-1=4, x§ ¢s5.5_1 = 9,4877

3. Asama
W =nR? =222 %0,0901 = 20,0022

4. Asama
W = 20,0022 > )(5.05;4 = 9,4877

oldugundan Hy hipotezi reddedilir. Degisen varyans sorunu vardir.

3.2.3.2 Grafik Yontemi

Farkl1 varyans durumuna ait bazi grafikler asagida verilmistir.

|Var(ui|Xi) =Var(u;) = E(u;?) = o2 = Farkh Varyans

Zaman

Sekil 3.1. Farkl1 varyanslilik durumu

11
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Sekil 3.2. Farkli varyanslilikta hatalarin dagilimi

Sekil 3.3. Sabit varyans durumu
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Yi

Sekil 3.4. Sabit varyanslilikta hatalarin dagilimi

3.2.3.3. Sira Korelasyonu testi

Sira korelasyon testi ile ilgili farkli varyanslilik testi agagidaki gibi adim adim yapilir.

1. asamada hipotez kurulur.

Ho:p:O
Hi:p#0

2. asamada anlam diizey1 (o), serbestlik derecesi ve t kritik belirlenir. 3. Asamada test

istatistigi hesaplanir.

reVn-—2
t == 3.7
hes \/1—_r52 (3.7
Burada rs degeri ise asagidaki gibi hesaplanir.
_ 1 _ [ Ztat ]
r,=1—6 [n(n2—1) (3.8)

4. ve son asamada ise hipotez kontrolii i¢in test istatistigi ile kritik deger karsilagtirilir.
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Thes™> twp ise yani hesaplanan test istatistigi degeri t kritik degerden biiyiikk ise H,
reddedilir. Hp kabul oldugunda sabit varyans, aksi halde farkli varyans sonucu ortaya

cikar.

3.2.3.4. Goldfeld-Quandt Testi

Goldfeld-Quandt testi biiyiik drnekleme uygulanan bir F testidir. Bu testte o/ nin farkl

varyansinin bagimsiz degiskenlerden biri ile pozitif iliskili oldugu varsayilir.
of = o2X? (3.9)

esitliginde o7, X; ile pozitif yonlii (ayn1 yonde) iliskilidir ve g2 farkli varyansi X’in

karesi ile orantilidir. Kisaca X; degerleri arttikca o/ degeri de artmaktadur.

Hata terimi varyansindaki degismeler bagimsiz  degiskenlerden birisi ile

iligkilendirilebiliyorsa bu test uygulanabilir.

Yi = bl + bZXiZ + b3Xl'3 + -+ kaik + el' i:1,2,...,n (310)

modelinde Var(e) yani hata terimlerinin varyansi, X, degiskeni (veya mesela karesi) ile

iliskilidir. Testin uygulama asamalar1 agagidaki gibi 6zetlenmistir.
Y = bl + b2X2 + b3X3 + -4+ kak + ei (311)

Y X5 X3 ... Xk
1. Alt 6rnek (nz)

Y = b11 + b21X2 + b31X3 + -+ bklxk + ei (312)

Z?=1 912:?

Modelden ¢ikarilan gézlemler n (1/6) <c <n(1/3)



2. Alt 6rnek (ny)

Vi = b1z + bop Xy + b3 X3 + -+ + Do X + €
=1 65=?

1. Asama

Ho: Esit varyans

Hi: Farkli varyans
2. Asama
=7

__ (n—c-2k)

fi=fo =220 o

Ftab yani kritik deger hesaplanir.

3. Asamada asagidaki test istatistigi hesaplanir.

n 2
F _ 2iz1€3 —9
hes — yn e2  °
i=1%1

15

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

X bagimsiz degiskeninin degerleri kiiclikten biiylige dogru ilgili Y bagimli degiskeninin

degerleri de taginarak siralanir. Ortadan ¢ adet gézlem ¢ikarilir.

4. Asamada test istatistigi ile kritik deger karsilastirilir.

Fres> Fap 15€ Ho hipotezi reddedilebilir.
3.2.3.5. Lagrange Carpanlari (LM) Testi

Incelenen regresyon modeli

Yi =ﬁ1+b2X2+b3X3+ei

(3.17)
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olsun. LM testi i¢in yardimci regresyon,

g =ax+b¥?+v (3.18)
Daha sonra R;; degeri hesaplanur.

LM Testi asagidaki sekilde dort asamada yapilir.

1. asama

Hy:b =0
Hi:b#0

2. asama: @ =?, sd=1, yZ,,_, belirlenir.
3. asama: LM = nR3 hesaplanir.

4. asama: LM >xZ., _; ise Ho reddedilir.

3.2.4. Degisen Varyans Probleminin Co6ziimii

Degisen varyans varsayimlarini saglamak i¢in degiskenlerin doniisimii yaygin olarak
kullanilan bir yaklagimdir. Doniisiim uygulamasi ile dogrusal hale getirmek, normal
dagilima uygunlugu saglamak ve duragan hale getirmek (sabit varyans) gibi {i¢ temel

amag vardir. En ¢ok kullanilan doniisiimler asagida 6zetlenmistir (Albayrak 2006).

3.2.4.1. Logaritmik Doniisiim (Y*=LnY)

Logaritmik doniisiim sadece pozitif birim degerli degiskenlere uygulanir. Ciinkii negatif
sayilarin logaritmasi alinamaz. Y degiskeni degerleri artarken y’nin varyansi da artiyorsa
varyanst duragan hale getirmek, y’nin hatalar1 saga c¢arpiksa y’nin dagilimini
normallestirmek gerekir. Bagimli degisken Y ile bagimsiz degisken X arasinda devamli

artan bir egim varsa modeli dogrusal hale getirmek i¢in kullanilmaktadir.
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3.2.4.2. Karekok Doniisiimii (Y*=Y"°)

Bagimli degisken y’nin ortalamasi ile varyans orantili ise varyansi duragan hale getirmek
icin kullanilmaktadir. Bu donlisiim ozellikle bagimli degiskenin Poisson dagilim

gosterdigi durumda kullanilir.
3.2.4.3. Hiperbolik Doniisiim(Y*=1/Y)

Varyans, y’nin dordiincii dereceden kuvvetiyle orantili ise bir baska deyisle y’nin ilk
degerleri arasindaki farklar ¢ok biiyiikse varyansi duragan hale getirmek igin hiperbolik
dontigim kullanilir. Bu donilisim saglandiginda serideki sapan degerler ortadan
kaldirilmaktadir. Yani biiylik sayilarin tersi sifira yaklagsmaktadir ve y’deki sapan degerler

Onemsiz olmaktadir.
3.2.4.4. Kare Déniisiimii (Y*=Y?)

Varyans degeri bagimli degisken y’nin ortalamasina gore azaliyorsa varyansi duragan
hale getirmek, y degiskeninin hata degerleri sola c¢arpiksa bagimli degiskeni
normallestirmek ve bagimsiz degiskenlerden bazilar1 bagimli degisken ile asagiya dogru

egrisel bir iligki géstermesi durumunda modeli dogrusallastirmak i¢in kullanilmaktadir.
3.2.4.5. Arcsin Doniisiimii (Y*=ArcsinY*°=SinY?®)

Bu doniisiimde y, oran veya goreceli bir biiyiikliik ise varyanst duraganlastirmak igin

kullanilmaktadir.
Agirlikli regresyon analizde, degisen varyans probleminin oldugu

regresyon dogrusuna asagidaki doniistimlerden en kiiciik hata karelerini veren doniisiim

agirlik olarak kullanilir.
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I. Varyans terimlerinin bilindigi durum: Her bir birimin, bagimli degiskenin standart

sapmasina boliinmesi:

VDo M8 (3.20)

oj  9j 0j Oj
ii. Bagimli degiskenin beklenen degere boliinmesi

Yi _ _bo  bixj | €
E(y) E E) E)

(3.21)
iii. Bagimli degiskenin tahmin edilen birim degerlere boliinmesi

Vi b bix; e;
U=Z0 g 28 4 5 (3.22)
yi Vi Yj Yj

iv. Bagimsiz degiskenlerden birinin birim degerlerine boliinmesi

Vj b bix1j = baxyj €j
O Rk N Wt it R T R B (3.23)
xij xij xij xl-j xl-j

v.Bagimsiz degiskenlerden birinin karekdkiine boliinmesi

Yj by | bixj | &
==+=+ 3.24
/xij /xij /xij /xl-j ( )

vi. Bagimli ve bagimsiz degiskenlere logaritmik doniisiim uygulanmasi
Iny; = Inby + byIn(xy;) + by (Inxy;) + ¢; (3.25)

Yukarida belirtilen esitlikler Box-Cox doniisiimleridir. Optimum ¢6ziime ulagmak igin
hata kareleri toplamimin (HKT) minimum olmasi saglanmalidir (Neter ve ark. 1990).
Regresyon analizinde degisen varyans sorununu ortadan kaldirmak i¢in, EKK tekniginin

alternatifi olan agirlikl en kii¢lik kareler (AEKK) teknigi kullanilmaktadir.
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3.2.5. Parametre Tahmini

Matris ile parametre tahmini tespit edilebilir. Bu bolimde en kiiciik kareler (EKK) ve
agirlikli en kiiciik kareler (AEKK) regresyon yontemlerinin matris ¢oziimii ile ayrintili
elde edilisi sunulmaktadir. Asagida ifade edilen esitlikler EKK ve AEKK regresyon
analizlerinde kullanilmaktadir. Asagida gosterilen esitlikler, sabit agirliklar kullanilmazsa
AEKK teknigine, esit agirliklar kullanilirsa yani (wj=1) ise EKK teknigine doniismektedir
(Hintze, 2007).

{000051
lEOOOOJ
0..0 0wy

Yukaridaki gosterim yardimiyla genel olarak AEKK tahminlerine asagidaki esitliklerle

ulagilabilmektedir.

b=XWX)"'XWy (3.26)
Burada esit agirliklar kullanilirsa yukaridaki esitlik asagidaki esitlige doniismektedir.
b=XX)"1XY (3.27)

Bagimli degisken Y’nin tahminleri ve hata terimleri sirasiyla asagidaki esitliklerle elde

edilir.
?=bX (3.28)
ve

e=Y-7 (3.29)
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Hata terimlerinin tahmin edilen varyanslari asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

w
L (3.30)
N-p-1
Regresyon katsayilarinin varyanslar1 asagidaki gibi tahmin edilmektedir.
bo
b
vt =s2xwx)t (3.31)
by

Belirli bir X degeri (Xo ile gosterilsin) i¢in Y ortalama tahmininin varyansi ise agsagidaki

esitliklerle hesaplanir.

S2 e = 57(1,Xg) (XWX)? (;0) (3.32)

Belirli bir X degeri ile (Xo ile gosterilsin) i¢in tek bir Y tahmininin varyansi ise asagidaki

esitliklerle hesaplanir.

Stix, = S2+ Sy x, (3.33)

Sabit terim ve diger regresyon katsayilarinin hipotez testleri ve giiven araliklari sirasiyla

asagidaki gibi hesaplanabilir.

by, = 5 (3.34)
i
P (b - ty—po1.-250; < Bi < bi + tN_p_Ll_%sbi) =1-a (3.35)

Regresyon modelinin iyi uyum derecesinin degerlendirilmesinde en yaygin kullanilan R?

ve diizeltilmis R? degerleri ise asagidaki gibi hesaplanir.

2 eWe
R =1- <W) (3.36)

Y 7
1WwW1
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= _ (N-1H(-R?)

2 _
R? =1-"— = (3.37)

Burada R? ifadesi diizeltilmis R*dir.

3.2.6. Otokorelasyon

Otokorelasyon sorunu, hata terimleri arasinda iliskinin olmadigi (E(ui,uj) = 0, i#j)
varsayiminin gegerli olmadigi durumda goriilmektedir. Diger bir deyisle hata terimleri
arasinda iliski vardir. E(ui,uj) # 0, i#. Uy ile u.; arasinda otokorelasyon; kovaryanslarin

veya beklenen degerlerin sifira esitligidir. Farkli otokorelasyon grafikleri Sekil 3.5-3.9°da

verilmistir.
Devresel patika Artan dogrusal trend
u u
Zaman Zaman
Sekil 3.5. Devresel patika Sekil 3.6. Artan dogrusal trend
Azalan dogrusal trend Dogrusal ve karesel hareket
L u
Zaman Zaman

Sekil 3.7. Azalan dogrusal trend Sekil 3.8. Dogrusal ve karesel hareket
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Arcisik bagimhlhik yok

Zaman

Sekil 3.9. Otokorelasyon yok

Otokorelasyon olmamasi durumunda hata terimlerinin zaman igindeki seyrinde bir
sistematik sekil yoktur (Sekil 3.9). Ancak diger grafiklerde (Sekil 3.5-3.8) oldugu gibi

hata terimi bir sekil i¢eriyorsa ardisik bagimlilik (otokorelasyon) sorunu s6z konusudur.

Ardisik bagimlilik sorunu genellikle zaman serisi verileriyle tahmin yapildiginda ortaya

cikar. Ardigik bagimliligin bazi nedenleri asagida 6zetlenmistir.

3.2.6.1. Oriimcek Ag1

Zaman serilerinde trend varsa hata terimleri arasinda bir iliski olmas1 muhtemeldir. Bu tiir
verilerde devresel hareketler olur ve bu durum degiskenlerin kendileri ile iligkili

olmalarina neden olur. Bir donemde hata yiiksekse diger donemde de yiiksek olur.
3.2.6.2. Modele Bazi1 Bagimsiz Degiskenlerin Alinmamasi

Denklemde gerekirken bulunmayan degiskenler olmasi durumunda da bu sorun ortaya
cikabilir. Ornegin Yi = B1 + BoXot + BsXat + edenklemi tahmin edilmesi gerektigi halde
Y= P1 + P2Xat + v tahmin edilsin. Bu durumda v; hata terimi X3’{in etkilerini i¢erecektir.

Clinkii vy = B3X3t + et dir. Eger X3 degiskeni Yyi etkiliyorsa v bir sistematik sekil icerir.
3.2.6.3. Modelin Matematiksel Biciminin Yanhs Secilmesi

Denklemin matematiksel bigiminin yanlis belirlenmesi otokorelasyon sorununa yol
acabilir. Ornegin model kiibik (Y; = Bo + P1Xt; + B2Xt; + P3Xts+et) iken Kkaresel bir
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model (Yt = Bo + P1X; + PoXtp+vt) tahmin edilsin. Bu durumda hata terimi matematiksel

bicim hatasini da igerir.

Bunlarin disinda yapisal degisiklik, hata terimlerinin arasinda iliski olmas1 ve bagimli

degiskende sistematik 6lgme hatalar1 da otokorelasyona neden olabilir.

3.2.7. Otokorelasyonu goz ardi1 etmenin sonuclari

Otokorelasyon durumunda parametrelerin en kiigiik kareler tahmincileri yansiz ve
tutarlilik o6zelliklerini korurlar, ancak etkinlik o6zelligini kaybederler. Hata teriminin
varyansinin tahmincisi yanhdir ve bu nedenle parametrelerin varyanslari da yanl olur.
Pozitif otokorelasyon varsa negatif sapma meydana gelir. Yani varyanslar olmasi
gerekenden daha kiiglik bulunur. Bunun sonucunda t test istatistigi degeri biiyiik ¢ikar.
Boylece parametreye ait bir katsayi anlamsiz iken, anlamli duruma gelebilir, R? degeri de
artar. Dolayisiyla F degeri oldugundan daha biiyiik bulunur. Sonug olarak t ve F testleri
giivenilirligini  yitirip yamltict sonug¢ verirler. EKK metodunda kabul edilen
varsayimlardan biri rasgele degisken e’nin ardisik degerlerinin birbirinden bagimsiz
oldugudur. Hata terimi e’nin herhangi bir donemde aldig1 deger, daha 6nceki herhangi bir

donemde aldig1 degerden farklidir.
3.2.8. Otokorelasyonun saptanmasi

Bir modelde hata teriminin otokorelasyonlu olup olmadigini tespit etmek i¢in cesitli
yontemler bulunmustur. Burada bu yontemlerden grafik yontemi, sira testi, Durbin-

Watson testi ve Von-Neumann oran testi incelenecektir.
3.2.8.1. Grafik yontemi

Otokorelasyonun olup olmadig1 6rneklem hata terimi e; degerlerinden faydalanarak grafik
yoluyla tespit edilebilir. Bunun i¢in ya zaman ile e; degerleri, ya da e; ile e.; degerleri
alinarak elde edilen grafikler incelenir. Asagida pozitif ve negatif otokorelasyon ve

otokorelasyonun olmamasi durumlarin1 gosteren bu grafikler yer almaktadir.
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e (Artiklar)

Sekil 3.10. Pozitif otokorelasyon durumu

SENAY

e (Artiklar)

Sekil 3.11. Negatif otokorelasyon durumu

L 4
T ¢ * 7S *
= *
|
$ L J 0’0
> * L 4 * L 4
X

Sekil 3.12. Otokorelasyon Olmama Durumu

Sekiller incelendiginde Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de noktalar diizenli bir bigim
gostermektedir. Sekil 3.12°de ise noktalar sistematik olmayan diizensiz bir goriiniime

sahiptir. Sekil 3.10(a)’da noktalar dnce siirekli artig gosteriyor, sonra belli bir noktadan
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itibaren azalip tekrar artiyor. Sekil 3.11(a)’da ise noktalar aniden azalip, yiikseliyor.
Bundan dolay1 Sekil 3.10(a)’da pozitif, Sekil 3.11(a)’da ise negatif otokorelasyon vardir.
Sekil 3.12(a)’da noktalar zaman ekseni etrafinda paralel dagilmakta ve artan veya azalan

bir seyir goriinmemektedir. Dolayisiyla otokorelasyon yoktur.
3.2.8.2. Durbin-Watson d istatistigi

Otokorelasyonu ortaya ¢ikarmada kullanilan Durbin ve Watson olan {inlii iki istatistik¢iye

aittir.
Testin agsamalar1 asagidaki gibi 6zetlenmistir.
1) Hipotez kurulur.

Ho: =0
HAZ #O

2) Anlam diizeyi segilir (a=0,05 veya a=0,01).

3) Durbin Watson d istatistigi hesaplanir.

d = Z?:z(et—et—ﬂz
- n o2
t=1€t

(3.38)

Burada et, t=1,2,...,n igin en kiiglik kareler regresyonundan elde edilen t’nci hata
degerlerini gostermektedir. Esitlikte hesaplanan d degeri d, ve dy seklinde iki kritik tablo

degeri ile karsilagtirilir.
Bu karsilagtirmalar yapildiginda,

0<d < d, ise pozitif otokorelasyon vardir.
d.<d <dy ise karar verilmemektedir.
du< d < 4-dy ise otokorelasyon yoktur.
4-dy< d < 4-d_ ise karar verilmemektedir.

4-d| <d<4 ise negatif otokorelasyon vardir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde hayvancilik verileri iizerine bazi1 uygulamalar yapilarak regresyon analizinin
bazi varsayimlari ile degisen varyanshilik ve otokorelasyon sorunu incelenecektir.
Degisen varyanslilik ve otokorelasyon oldugu durumda regresyon analizinin nasil
sekillenecegi ve parametre tahminlerinin nasil belitlenecedi aciklanacaktir. Ilk
uygulamada sigir eti iiretimi bagimli ve sigir sayisi1 bagimsiz degisken olarak ele

aliacaktir.
4.1. Sigir Eti Uretiminin Regresyon Modeli Tahmini

Bagimli degisken sigir eti iiretimi (SEU) olup, bagimsiz degisken ise sigir sayisidir (SS).

Bu degiskenlere ait veriler Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Sigir sayisi ve sigir eti tiretimi

Yillar SEU (ton)-Y SS-X
1995 292447 11789000
1996 301828 11886000
1997 379542 11185000
1998 359273 11031000
1999 349681 11054000
2000 354636 10761000
2001 331589 10548000
2002 327629 9803498
2003 290454 9788102
2004 365000 10069346
2005 321681 10526440
2006 340705 10871364
2007 431963 11036753
2008 370619 10859942




Tablo 4.1. (Devam) S1gir sayisi ve sigir eti tiretimi

Yillar SEU (ton)-Y SS-X

2009 325286 10723958
2010 618584 11369800
2011 644906 12386337
2012 799344 13914912
2013 869292 14415257
2014 881999 14122847
2015 1014926 13994071

SEU: Sigir eti iiretimi, SS: Sig1r sayis1.
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Sigir sayis1 ve sigir eti liretiminin grafigi Sekil 4.1°de verilmistir. Grafik incelendiginde

sigir sayisinda 1995 yilindan 2003 yilina kadar biraz diisiis goriilmiistiir. 2004 yilindan

itibaren sigir sayisinda yiikselme olmustur. Sonraki yillarda ise inigli ¢ikigh degerler

goriilmiistiir. Et liretimi i¢in de benzer seyleri sdylemek miimkiindiir. Zaten sigir sayisi

arttikca sigir eti miktar1 da artmaktadir. Bu iki degiskene ait regresyon analizi EKK ile

Eviews 8 paket programinda yapilmig olup sonuglar Tablo 4.2°de sunulmustur.

16000000
14000000
12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000

ﬁ-}

=—SEU (ton)-Y
~-SS-X

0 -

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
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2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2011

2012

2013

2014

2015

Sekil 4.1. Sigir eti tiretimi ve s1g1r sayisi



Tablo 4.2. Sigir eti {iretimi ve sigir sayisinin regresyon analizi EKK yontemi sonuglart
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Bagimli degisken: SEU
Metot: EKK
Gozlem sayisi: 21
Degisken Katsayi Std. Hata t-ist. P
Sabit -1186584, 186699,4 -6,355584 0,0001
SS 0,144091 0,016075 8,963711 0,0001

R 0,808753| Ortalama bagimli degisken| 474827,8
Diizeltilmis R® 0,798688| S,D, bagimli degisken 228962,3
Regresyonun S. E. 102730,4| Akaike bilgi kriteri 26,00800
Hata kareler toplami 2,01E+11| Schwarz kriteri 26,10748
Log olabilirlik -271,0840 Hannan-Quinn Kriteri, 26,02959
F-ist. 80,34812| Durbin-Watson istatistigi 0,756292
P (F-ist.) 0,000000

S.D: Standart sapma, S.E: Standart hata.

Tablo 4.2 incelendiginde, modele ait parametre tahminleri 6nemli bulunmustur
(P<0,0001). Belirleme katsayis1 olan R?=0,809 gibi yiiksek bulunsa da Durbin Watson d
istatistigi degeri 0,756 bulunmustur. Bu durumda seride otokorelasyon sorunu
goriilmektedir. Paket programinda yapilmis olan d istatistigi analitik olarak asagidaki gibi

coziilmiistiir. Gerekli hesaplamalarin sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir.

n _ 2
d = Le=2(et 61;-1) (3.39)

Z%=1 et
Normal denklemler alinarak

_ Z?=1 €tfr—1
- 2 2
t=16f

p (3.40)

hesaplanir ve ele edilen p yerine konuldugunda d=2(1-p) esitligi ortaya ¢ikar. Burada e;

regresyon modeline ait hata terimidir.



Tablo 4.3. Durbin Watson d istatistigini hesaplama sonuglari

~

Yillar SEU (ton) (y) |SS (x) y e er1 €1
1995 292447 11789000 512101,8 | -219654,8 - -
1996 301828 11886000 526078,6 | -224250,6 -219654,8 -4595,799
1997 379542 11185000 425071 -45529,04 -224250,6 178722
1998 359273 11031000 | 402881,1 | -43608,07 -45529,04 1920,97
1999 349681 11054000 | 406195,2 | -56514,16 -43608,07 -12906,09
2000 354636 10761000 | 363976,6 | -9340,58 -56514,16 47173,6
2001 331589 10548000 | 333285,3 | -1696,258 -9340,58 7644,32
2002 327629 9803498 226009,4 | 101619,57 -1696,258 103316
2003 290454 9788102 223791 66662,986 | 101619,57 | -34956,58
2004 365000 10069346 | 264315,7 | 100684,34 | 66662,986 34021,4
2005 321681 10526440 | 330178,7 | -8497,663 100684,34 -109182
2006 340705 10871364 379879 -39174,01 -8497,663 -30676,35
2007 431963 11036753 403710 28252,973 -39174,01 67427
2008 370619 10859942 | 378233,2 | -7614,204 28252973 | -35867,18
2009 325286 10723958 | 358639,2 | -33353,17 -7614,204 -25738,97
2010 618584 11369800 451699 166884,99 -33353,17 200238
2011 644906 12386337 598172,5 | 46733,452 166884,99 -120151,5
2012 799344 13914912 818426 -19082,01 46733,452 -65815,46
2013 869292 14415257 890521,1 | -21229,08 -19082,01 -2147,068
2014 881999 14122847 848387,5 | 33611,488 -21229,08 54840,6
2015 1014926 13994071 829832,1 | 185093,91 33611,488 151482
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Tablo 4.3. (Devam) Durbin Watson d istatistigini hesaplama sonuglari

Yillar (er-err)’ e’
1995 - 48248245783
1996 21121369,92 50288346150
1997 31941406668 2072893722
1998 3690124,973 1901664015
1999 166567066,2 3193850192
2000 2225346547 87246440,53
2001 58435657,01 2877292,661
2002 10674159491 10326536109
2003 1221962442 4443953729
2004 1157452359 10137335860
2005 11920709205 72210270,68
2006 941038148,7 1534602884
2007 4546397776 798230500,9
2008 1286454382 57976096,92
2009 662494498,4 1112434090
2010 40095323011 27850601092
2011 14436392836 2184015581
2012 4331674991 364123073,6
2013 4609900,138 450673708,6
2014 3007487612 1129732154
2015 22946925284 34259757033
Toplam | 151649649368,153 200517305778,316

SEU: Sigir eti iiretimi, SS: S1gir saylst.

Y™, (e — e;_1)? =151649649368,153

Y2, e? =200517305778,316

Bu hesaplanan degerler Durbin-Watson d istatistigi formiiliinde yerine konuldugunda

= Yro(e —e1)?  151649649368,153 0756
- 2 e? ~ 200517305778,316

degeri elde edilir.
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EKK sonuglart incelendiginde, Durbin-Watson istatistigi 0,756 ¢ikmistir ve
otokorelasyon sorunu goriinmektedir. Modelde degisen varyanslilik i¢in White nR? testi

yapilmistir.

White nR? testinde dnce sigir eti iiretim miktart (Y) ile sigir sayist (X) arasinda EKK
yontemi ile regresyon modeli elde edilir. Bu modele gore hata terimleri incelenir. Hata
terimlerinin karesi bagimli degisken olarak, sigir sayisi (SS) ve sigir sayisinin karesi ise
bagimsiz degisken olarak ele alinip bunlarin arasinda EKK yontemi ile regresyon analizi
incelenir. R? (belirtme katsayis1) degeri ve gdzlem sayisina gore nR? degeri belirlenir. Ki-
kare tablo degeri ile karsilastirilarak hipotez testi incelenir. Ho hipotezi kabul ise sabit
varyans varsayimi saglanmis olur. Aksi halde degisen varyans sorunu vardir demektir.
Degisen varyanslilik testi Eviews 8 programinda uygulanmis ve ulasilan sonuglar asagida

verilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Degisen varyanshlik (Heteroskedasticity) testi

F-istatistigi 1,305957| P F(2,18) 0,2954
n*R’ 2,661091| P Ki-kare(2) 0,2643
Scaled agiklanan SS 2,929382 P Ki-kare(2) 0,2311
Denklem
Bagimli degisken: RESID"2
Metot: EKK
Gozlem sayisi: 21
Degisken Katsay1 Std. hata t-ist. P
C -4,38E+11 2,96E+11 -1,483077 0,1554
SSM2 -0,002931 0,002015 -1,454248 0,1631
SS 73140,46 49157,54 1,487879 0,1541
R’ 0,126719| Bagiml degisken ortalama| 9,55E+09
Diizeltilmis R? 0,029687| Bagiml degisken S.D 1,60E+10
Regresyonun std. hatas1 1,58E+10| Akaike bilgi kriteri 49,93675
Hata kareler toplami 4,50E+21| Schwarz kriteri 50,08597
Log olabilirlik -521,3359 Hannan-Quinn kriteri 49,96913
F-ist. 1,305957| Durbin-Watson istatistigi 1,128034
P (F-ist.) 0,295385

S.D: Standart sapma, RESID: Hata terimleri.
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Olusan regresyon modeli
e? = —438462716144 + 73140,46X — 0,0029X2
seklindedir. R?=0,127"dir.

nR?=21*0,127=2,661 olarak bulunmustur. Bu deger (2,661) 2-1=1 serbestlik dereceli ki-

kare tablo degeri olan 3,84°den daha kiigiik ve sifir hipotezi kabul olur. Ayrica programda
elde edilen sonuglar incelendiginde Obs*R-squared=2,661 ve p=0,2643>0,05 olup Ho

kabul edilir. Yani degisen varyans sorunu goriilmemektedir.

Otokorelasyon sorununu giderecek doniisiim yapilir. Yani AEKK (Agirlikli En Kiigiik

Kareler) yontemi ile regresyon analizi yapilarak parametre tahmini uygulanir.
Otokorelasyonu dnlemek i¢in Durbin-Watson d istatistigi Yontemi ile doniisiim yapilir.
d=2(1-p)-p=1-d/2

Yi —pYies = by (1 = p) + b, (X — pXe—q) + ¢

d—1 0’756—0622
2 2

Y yerine Y; — 0,622Y;_, ve X yerine deX; — 0,622X;_, yazilir. Tablo 4.5’te bu

hesaplama sonuclar1 goriilmektedir.



Tablo 45. Y, x=Y, — 0,622Y,_; ve X, *= X, — 0,622X,_,; doniigiimiiniin EKK hesaplamalari

Yillar| Y: X Yiq X1 | Ye—pYes | Xe—pXeq
1995| 292447 11789000
1996| 301828 11886000 | 292447| 11789000 119633519 4541453
1997| 379542 11185000| 301828| 11886000 191503,156 3780022
1998| 359273 11031000| 379542| 11185000 | 122818334 4062745
1999| 349681 11054000 | 359273| 11031000 125853921 4181687
2000| 354636| 10761000| 349681 11054000 | 136784,737 3874358
2001| 331589 | 10548000| 354636 10761000 110650,772 3843897
2002| 327629| 9803498| 331589 10548000 | 121049,053 3232094
2003| 290454 9788102| 327629 9803498| 86341,133| 3680522,746
2004| 365000 | 10069346 | 290454 9788102| 184047,158| 3971358,454
2005| 321681 | 10526440| 365000 10069346 94286 | 4253237442
2006| 340705| 10871364 | 321681| 10526440 | 140297,737| 431339188
2007| 431963 | 11036753| 340705 10871364 | 219703,785| 4263893228
2008| 370619 | 10859942 | 431963 11036753 | 101506,051| 3984044881
2009| 325286| 10723958| 370619 10859942 | 94390,363| 3958214,134
2010| 618584 | 11369800| 325286 10723958| 415930,822| 4688774,166
2011| 644906 | 12386337 | 618584 11369800 | 259528,168 5302951,6
2012| 799344 13914912| 644906 | 12386337 | 397567,562| 6198224,049
2013| 869292 | 14415257 | 799344 13914912 | 371300,688| 5746266,824
2014| 881999 | 14122847 869292 | 14415257 | 340430,084| 5142141,889
2015| 1014926 | 13994071 | 881999 | 14122847 | 465440,623| 5195537,319

Burada p=0,622"dir.
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Doniistim sonucu elde edilen regresyon modeli (Agirlikli En Kiigiik Kareler Yontemi-

AEKK) Eviwes 8 paket programi ile yapilmis olup elde edilen sonuglar asagidaki gibidir

(Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Doniistime ait Agirhikli En Kiigiik Kareler Yo6ntemi (AEKK) sonuglar

Bagimli degisken: Y-0,622*Y(-1)
Metot: AEKK
Orneklem sayis1 (diizeltilmis): 21
Dahil olan gozlemler: 20 (Diizeltmeden sonra)
Degisken Katsay1 Std. hatal t-ist. P
Sabit -377947,8 104457,6 -3,618195 0,0020

X-0,622*X(-1) 0,132155 0,023362 5,656888 0,0001
R® 0,640003| Bagimli degisken ortalama| 204953,2
Diizeltilmis R 0,620003| Bagimli degisken S,D, 124306,3
Regresyon standart hatasi 76627,23| Akaike bilgi kriteri 25,42593
Hata kareler toplami 1,06E+11| Schwarz kriteri 25,52551
Log olabilirlik -252,2593| Hannan-Quinn Kriteri 25,44537
F-ist. 32,00038| Durbin-Watson istatistigi 2,095125
P (F-ist.) 0,000023

Tablo 4.6’da gosterilen modelin parametre tahminleri anlamli bulunmustur (P<0,01).
Burada hata kareleri toplami o6nceki regresyon modeline gore daha kiigiik olarak
hesaplanmistir. Otokorelasyon sorunu ortadan kalkmistir ve d=2,095"dir.

Yeni elde edilen regresyon denklemi
Yy x= —377947,8 + 0,132X, *

seklindedir. Burada Y; *=Y, — pY;_q ve X; = X, — pX;_1

doniisiimlerdir.

Tahmin edilen trende ait degiskenin yani X; * nin katsayis1 her bir yil igin ortalama 0,132
olup 0,0001 diizeyinde istatistiki olarak onemlidir. Tiirkiye’de 21 yillik bir donemde bir
bas sigir igin sigir eti veriminde yilda ortalama olarak 0,132 ton (132 kg) olarak arttigi ve
bu artisin istatistik olarak ¢ok onemli oldugu goriilmiistiir. Bu modelle elde edilen
regresyon katsayisi ve sabit terim EKK yontemi ile elde edilen regresyon modelindeki

katsayilarindan farkli bulunmustur. Belirleme katsayisi R? degeri 0,64 bulunmustur.



4.2. Sigir Siitii Uretiminin Regresyon Modeli Tahmini
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Diger uygulamada ise bagimli degisken sigir siitii iiretimi (SSU), bagimsiz degisken ise

sigir sayisidir (SS) (Tablo 4.7). Bu degiskenlere ait grafik Sekil 4.2°de ve regresyon

analizi sonuglar1 Tablo 4.8’de gdsterilmistir.

Tablo 4.7. Sigir siitii tiretimi (SSU) ve s1g1r sayis1 (SS)

Yillar | SSU (ton) SS

1995 9275312 11789000
1996 9465626 11886000
1097 8014177 11185000
1998 8832059 11031000
1999 8965490 11054000
2000 8732041 10761000
2001 8489082 10548000
2002 7490633 9803498
2003 9514138 9788102
2004 9609325 10069346
2005 10026202 10526440
2006 10867302 10871364
2007 11279340 11036753
2008 11255176 10859942
2009 | 11983313 | 10723958
2010 12418544 11369800
2011 13802428 12386337
2012 | 15977838 | 13914012
2013 | 16655009 | 14415757
2014 16867419 14122847
2015 16933520 13994071
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Tablo 4.8. Sigir sayis1 ve sigir siitli tiretimi serilerinin EKK sonuglar
Bagimli degisken: SSU
Metot: EKK
Gozlem sayisi: 21
Degisken Katsay1 Std. Hata P
C -10495463 2526871, -4,153542 0,0005
SS 1,888846 0,217565 8,681768 0,0001
R 0,798671| Bagimli degisken ortalama| 11283523
Diizeltilmis R? 0,788075 Bagiml degiskenin S. D. 3020288,
Regresyon S.E. 1390398, Akaike bilgi kriteri 31,21847
Hata kareler toplami 3,67E+13| Schwarz kriteri 31,31795
Log olabilirlik -325,7940, Hannan-Quinn Kriteri 31,24006
F-ist. 75,37310| Durbin-Watson ist. 0,210283
P (F-ist.) 0,000000
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Tablo 4.8’de ifade edilen parametre tahminleri istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,0001).
Durbin-Watson d istatistik degeri 0,21 oldugundan otokorelasyon sorunu vardir.

Otokorelasyon sorununu gidermek igin

d=2(1-p)->p=1-4d/2

=1——=10,8949

d 0,210283
2 2

p=1-

Yi —pYeo1 = by (1 — p) + by (X, — pX—1) + vy
Y, — 0,8949Y,_, = b, (1 — 0,8949) + b,(X, — 0,8949X,_,) + v,

Yani bagimli degisken sigir siit miktar1 i¢in Y; — 0,8949Y;_; ve bagimsiz degisken sigir
sayist i¢in X, — 0,8949X,_, donilisimii ile regresyon analizi yapilir. Burada Y;_, :
Bagimli degisken olan sigir siit miktar1 degiskeninin bir (1) gecikmeli degerlerini, X;_:
Bagimsiz degisken olan sigir sayisi1 degiskeninin bir (1) gecikmeli degerlerini
vermektedir. Bunun sonucunda AEKK yontemi Kullanarak parametre tahminleri elde

edilir. Gerekli hesaplamalara ait bilgiler Tablo 4.9°da sunulmustur.

Tablo 4.9. SS ve SSU déniisiim serilerinin AEEK ydntemi sonuglari

Yillar | SSU (Y,) SS (X,) 7 Xy Y, —pYey | X.— pXees
1995 | 9275312 | 11789000
1996 | 9465626 | 11886000 | 9275312 | 11789000 1165149 1336024
1997 | 8914177 | 11185000 | 9465626 | 11886000 | 4433883 548218,6
1998 | 8832059 | 11031000 | 8914177 | 11185000 854762 1021544
1999 | 8965490 | 11054000 | 8832059 | 11031000 1061680 1182358
2000 | 8732041 | 10761000 | 8965490 | 11054000 708824 8687754
2001 | 8489082 | 10548000 | 8732041 | 10761000 | 6747785 917981,1
2002 | 7490633 9803498 8489082 | 10548000 -106246 364092,8
2003 | 9514138 9788102 7490633 9803498 2810771 1014952
2004 | 9609325 | 10069346 | 9514138 9788102 1095123 1309974
2005 | 10026202 | 10526440 | 9609325 | 10069346 1426817 1515382
2006 | 10867302 | 10871364 | 10026202 | 10526440 1894854 1451253




Tablo 4.9. (Devam) SS ve SSU déniisiim serilerinin AEEK ydntemi sonuglari

Yillar | SSU (Y;) SS (X,) Y, Xy Y, — pY_4 Xe — pXe_q
2007 | 11279340 | 11036753 | 10867302 | 10871364 1554191 1307969
2008 | 11255176 | 10859942 | 11279340 | 11036753 1161295 983151,7
2009 | 11583313 | 10723958 | 11255176 | 10859942 1511056 1005396
2010 | 12418544 | 11369800 | 11583313 | 10723958 2052637 1772930
2011 | 13802428 | 12386337 | 12418544 | 11369800 2689073 2211503
2012 | 15977838 | 13914912 | 13802428 | 12386337 3626045 2830379
2013 | 16655009 | 14415257 | 15977838 | 13914912 2356442 1962802
2014 | 16867419 | 14122847 | 16655009 | 14415257 1962851 1222634
2015 | 16933520 | 13994071 | 16867419 | 14122847 1838867 1355535

p:0,8949, SSU: Sigr siitii iiretimi, SS: Sigir sayis1.
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Bu durumda AEKK yontemi ile parametre tahmini Eviews 8 paket programi ile

yapilmustir ve sonuglar Tablo 4.10’da sunulmustur.

Tablo 4.10. AEKK yéntemi sonuglar1 (SSU ve SS)

Bagiml degisken: SSU-0.8949*SSU(-1)
Metot: AEKK
Orneklem (Diizeltilmis): 21
Degisken Katsay1 Std. Hata t-ist.

C -211599,1 283619,4| -0,746067 0,4653

SS 1,337300 0,199742 6,695133 0,0001
R 0,713489] Bagimli degisken ortalama 1539118,0
Diizeltilmis R 0,697572| Bagimh degiskenin S.D. 893143,4
Regresyonun S.E. 491170,6| Akaike bilgi kriteri 29,14161
Hata kareler toplami 4,34E+12| Schwarz kriteri 29,24118
Log olabilirlik -289,4161| Hannan-Quinn Kkriteri 29,16105
F-ist. 44,82481| Durbin-Watson istatistigi 2,293875
P (F-ist) 0,000003

S.E: Standart hata.

Tablo 4.10°da goriildiigii gibi otokorelasyon sorunu ortadan kalkmistir ve d=2,294"diir.

Yeni elde edilen regresyon denklemi
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Y, = —211599,1 + 1,337X, *
seklindedir. Burada Y; *=Y; — pY;_4, X; *= X; — pX;_,dontstimiidiir.

Elde edilen trend degiskeninin yani X, * nin katsayis1 her bir yil i¢in ortalama 1,337 olup
0,0001 diizeyinde istatistiki olarak onemlidir. Tiirkiye’de 21 yillik bir donemde bir bas
s1gir i¢in si1gir siitli veriminde yilda ortalama olarak 1,337 ton (1337 kg) olarak arttig1 ve
bu artisin istatistik olarak ¢ok onemli oldugu goriilmiistiir. Bu modelle elde edilen
regresyon katsayist ve sabit terim EKK yontemi ile elde edilen regresyon modelindeki
katsayilarindan farkli bulunmustur. Belirleme katsayis1 R? degeri 0,71 olup EKK ile elde

edilen regresyon modeline gore daha ytiksektir.
4.3. Koyun siitii iiretiminin regresyon modeli tahmini

Bir baska uygulamada ise bagimli degisken koyun siitii iiretimi (KSU), bagimsiz
degisken ise koyun sayisidir (KS) (Tablo 4.11). Bu degiskenlere iliskin grafik Sekil 4.3

ve 4.4°de, regresyon analizi sonuglar1 da Tablo 4.12’de sunulmustur.
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Sekil 4.3. Koyun say1s1 grafigi



Sekil 4.4. Koyun siitii tiretimi (ton) grafigi

Tablo 4.11. Koyun siitii iiretimi (KSU) ve koyun sayis1 (KS)

=¢—Koyun siitii...
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1998
1999
2000

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

2014
2015

Yillar KSU KS

1995 934500 102115
1996 921662 98127
1997 826348 116104
1998 813078 144703
1999 804696 132476
2000 774379 111139
2001 723346 85661
2002 657387 75828
2003 769959 63006
2004 771716 69715
2005 789877 73743
2006 794681 81899
2007 782587 117524
2008 746872 96738
2009 734219 74633
2010 816832 135687
2011 892822 107076
2012 1007007 97334
2013 1101013 102943
2014 1113130 98978
2015 1177227 100021
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Tablo 4.12. EKK yéntemi sonuglar1 (SSU ve SS)

Bagimli degisken: KSU

Metot: EKK
Degisken Katsay1 Std. Hata t-ist. P

C 160125,4 2125447 0,753373 0,4605

KS 0,025260 0,007674 3,291654 0,0038
R’ 0,363164| Bagiml degisken ortalama| 854920,9
Diizeltilmis R? 0,329646| Bagiml degiskenin S. D. 139517,8
Regresyonun S.E. 114230,4| Akaike bilgi kriteri 26,22022
Hata kareler toplami 2,48E+11| Schwarz kriteri 26,31969
Log olabilirlik -273,3123| Hannan-Quinn Kriteri 26,24180
F-ist. 10,83498 Durbin-Watson ist. 0,113343
P (F-ist.) 0,003837
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Tablo 4.12°de goriildigi gibi, d=0,113 oldugundan otokorelasyon sorunu vardir. Degisen

varyanslilik i¢in White nR? testi sonuclari Tablo 4.13’de sunulmustur.

Tablo 4.13. Degisen varyanshlik (Heteroskedasticity) testi (White nR?)

F-ist. 3,446942| P F(2,18) 0,0540
n*R’ 5,815547| P Ki-kare(2) 0,0546
IAgiklanan olgek: SS 3,009802| P Ki-kare(2) 0,2220
Denklem
Bagimli degisken: RESID"2
Metot: EKK
Degisken Katsay1 Std. Hatal t-ist. P
C -2,83E+11 1,94E+11 -1,461527 0,1611
KS"2 -0,000316 0,000250 -1,263316 0,2226
KS 19514,46 13978,61 1,396022 0,1797
R® 0,276931| Bagiml degisken ortalama| 1,18E+10
Diizeltilmis R 0,196590| Bagimh degisken S.D. 1,36E+10
Regresyon S.E. 1,22E+10| Akaike bilgi kriteri 49,41772
Hata kareler toplami 2,68E+21| Schwarz kriteri 49,56694
Log olabilirlik -515,8860, Hannan-Quinn kriteri 49,45010
F-ist. 3,446942| Durbin-Watson ist. 0,600214
P (F-ist.) 0,054028
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Tablo 4.13°de izlenecegi tizere, degisen varyanslilik sorunu yoktur. Otokorelasyona gore
doniisim uygulanip AEKK yoOntemi ile parametre tahmini yapilarak regresyon modeli

olusturulur.
d=2(1-p)—->p=1-d/2

d 0,113
2

Yi —pYeo1 = by (1 — p) + by (X, — pX—1) + vy
Y, — 0,94359Y,_, = by (1 — 0,9435) + by (X, — 0,9435X,_,) + v,

Gerekli hesaplamalara ait bilgiler Tablo 4.14°de verilmistir.

Tablo 4.14. AEKK yontemi ile parametre tahmini hesaplamalari

Yillar | KSU (Y,) KS (X,) Y, X1 Y, — pYis Xe — pXes
1995 934500 33791000
1996 921662 33072000 | 934500 | 33791000 39961,25 11901915
1997 826348 30238000 | 921662 | 33072000 | -43240,097 -965432
1998 813078 29435000 | 826348 | 30238000 | 33418,662 905447
1999 804696 30256000 | 813078 | 29435000 | 37556,907 24840775
2000 774379 28492000 | 804696 | 30256000 15148,324 -54536
2001 723346 26972000 | 774379 | 28492000 | -7280,5865 89798
2002 657387 25173706 | 723346 | 26972000 | -25089,951 -274376
2003 769959 25431539 | 657387 | 25173706 | 149714,366 | 1680147,389
2004 771716 25201155 | 769959 | 25431539 | 45259,684 1206497,954
2005 789877 25304325 | 771716 | 25201155 61762,954 1527035,258
2006 794681 25616912 | 789877 | 25304325 | 49432051 1742281,363
2007 782587 25462293 | 794681 | 25616912 | 32805477 1292736,528
2008 746872 23974591 | 782587 | 25462293 8501,166 -49082,446
2009 734219 21749508 | 746872 | 23974591 29545,268 -870518,609
2010 816832 23089691 | 734219 | 21749508 | 124096,374 | 2569030,202
2011 892822 25031565 | 816832 | 23089691 | 122141,008 | 3246441542
2012 1007007 27425233 | 892822 | 25031565 | 164629443 | 3807951423
2013 1101013 29284247 | 1007007 | 27425233 | 150901,896 | 3408539,665




Tablo 4.14. (Devam): AEKK yontemi ile parametre tahmini hesaplamalari
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Ylllar KSO (Yf) KS (XL') Yt—l Xt—l Yt - th—l Xf - pr—l
2014 1113130 31115190 1101013 29284247 74324,235 3485502,956
2015 1177227 31507934 1113130 31115190 126988,845 2150752,235

p = 0,9435, KSU: Koyun siitii iiretimi, KS: Koyun sayzsi.

Bu hesaplamalar sonucu elde edilen parametre tahminlerini iceren AEKK sonuglar1 SPSS

22,0 paket programi ile elde edilmis olup Tablo 4.15’de verilmistir.

Tablo 4.15. Koyun siitii tiretimi ve koyun sayis1 degiskenleri i¢in AEKK sonuglar1

Degiskenler Katsay1 Std. Hata | Beta t p
Sabit 10090,192 | 11026,650 0,915 | 0,372
KS 0,035 0,005 0,831 | 6,337 | 0,001

KS: Koyun sayisi, Beta: Standartlagtirilmis katsayi.
Tablo 4.15°de verilen sonuglara gore elde edilen regresyon denklemi

Y, x=10090,192 + 0,035X, *

seklindedir. Burada Y; *=Y; — pY;_, X; *= X; — pX;_; doniisimiidiir.

Bu denklemde tahmin edilen trend degiskeninin yani X, * nin katsayisi her bir yil igin
ortalama 0,035 olup 0,001 diizeyinde istatistiki olarak 6énemlidir. Tiirkiye’de 21 yillik bir
donemde bir bas koyun i¢in koyun siitii veriminde yi1lda ortalama olarak 0,035 ton (35 kg)
olarak arttig1 ve bu artisin istatistik olarak ¢cok énemli oldugu goriilmiistiir. Bu modelle
elde edilen regresyon katsayisi ve sabit terim EKK yontemi ile elde edilen regresyon
modelindeki katsayilarindan farkli bulunmustur. Bu model i¢in hesaplanan r, R% R%ve

Durbin-Watson (DW) istatistikleri Tablo 4.16’da gosterilmistir.

Tablo 4.16. Modele ait r, R?, R? ve Durbin-Watson (DW)

r R* Diizeltilmis R* DW

0,673

0,831 0,690 2,208

S(B): Katsayinin standart hatasi, DW: Durbin-Watson istatistigi.
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Tablo 4.16°da sunulan belirleme katsayist R? degeri 0,69 olup 6nceki modelde elde
edilenden daha yiiksek bulunmustur. DW istatistigi (d) ise 2,208 bulunmustur. Bu

nedenle otokorelasyon sorunu ortadan kalkmustir.

Modelin genel anlamlilig1 ise ANOVA (Tek yonlii varyans analizi) ile test edilmistir.
Elde edilen sonuglar Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Modelin genel anlamlilig1 igin ANOVA testi

KT sd KO F P
Regresyon 48759593200,019 | 1 48759593200,019 | 40,154 | 0,001
Hata 21857857016,752 | 18 1214325389,820
Genel 70617450216,771| 19

KT: Kareler toplami, KO: Kareler ortalamast, sd: Serbestlik derecesi.

Tablo 4.17°de goriildiigii gibi AEKK ile elde edilen yeni model genel olarak anlamli
bulunmustur (P<0,001).

Demir ve Aral (2010)’un galismalarinda isletmelerin karliligini etkileyen faktorlerin
hammadde, is¢ilik ve nakliye degiskenlerinden kurulan regresyon modelinde belirleme
katsayis1 (R2=0,402) olarak bulunmustur ve bu c¢alismadaki R? degerinden ¢ok daha
kiiciik elde edilmistir.

Dogan ve Kiziloglu (2015)’nun ¢alismalarinda isletme basarisinin bagimli, rasyonda kaba
yiksek yem orani, sagimlik inek sayisina gore isletmedeki toplam hayvan sayisi, siit
verimi, barinak kalitesi, iireticinin yasi, rasyonda kesif yem orani, siit iiretiminden
saglanan gelir ve misir slaji yapma durumunun bagimsiz degiskenler olarak kuruldugu
regresyon modelinde R?=0,97 ve Durbin-Watson (DW)=1,79 olarak bulunmus,

otokorelasyon sorunu bulunmamistir. Bu ¢alisma sonuglariyla farklilik géstermistir.

Bir diger calismada, siit maliyetini etkileyen etkenleri dogrusal regresyon modeli ile
incelenmis olup, White testi sonucunda farkli varyanslilik sorunu goriilmemis ancak
R?=0,45 olarak hesaplanmistir. S6zii edilen ¢alismadaki bagimsiz degiskenler yas, niifus,

musir, siit sigirciligl isletmeleri, misir slaji, toplam gelir, siit fiyati, hayvan sayis1 sigortasi
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ve kapasite kullanim oranidir. Modele uygunluk kriterleri bakimindan bu calisma ile
kiyaslandiginda séz konusu ¢alismanin R? degeri daha kiigiiktiir ancak degisen varyans
sorunu olmadigindan bu caligma ile kismen benzerlik goriilmektedir (Tiimer ve Birinci,

2011).

Gozener ve Sayili (2015), sigir besiciliginde canli agirlik artisina besiye alinan hayvan
say1s1, besi siiresi (giin), isgilicli, saglik giderleri, besi basi canli agirlik, karma yem
miktart ve kaba yem miktarinin etkisini regresyon yontemiyle arastirmislardir. Modelin
R? degerini 0,933 olarak bulmuslardir. Durbin-Watson istatistigne gére otokorelasyon
konusunda kararsiz sonucuna ulagilmig ancak Von-Neumann istatistigi ile yeniden
otokorelasyon arastirilmis ve modelde otokorelasyon olmadigi sonucuna varilmistir.

Dolayisiyla bu ¢alisma sonuglariyla farklilik gostermistir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Sigir sayisi-sigir siitii tiretimi, sigir eti tiretimi-sigir sayisi, Koyun siitii tiretimi- koyun
sayis1 arasindaki regresyon modellerine gore degisen varyans sorunu olmayip,
otokorelasyon sorunu goriilmiistiir. Otokorelasyonu énlemek igin Durbin-Watson (DW) d
istatistigi yontemi ile doniisim yapilmistir ve AEKK yontemi ile regresyon analizi
uygulanmistir. Olusturulan modellere ait DW istatistikleri sirastyla 2,095, 2,294 ve 2,208
olarak bulunmustur. Bu modellerden elde edilen belirtme katsayilari (R?) sirasiyla 0,64,
0,71 ve 0,69’dur. Dolayisiyla EKK yontemi ile yapilan regresyon analizinden daha
yiiksek degerlere ulagilmistir. Tiirkiye’de 21 yillik bir donemde, yillik ortalama olarak
s1gir basina et veriminde yillik ortalama 132 kg, sigir siitii tiretiminde 1377, koyun basina

siit tiretiminde de 35 kg artig oldugu saptanmustir.

AEKK yontemi ile yapilan modellerin hata kareleri toplamlar1 EKK yontemine gore daha
kiigiik, R degerleri de daha biiyiik ¢ikmigtir. Hayvancilik verilerinde AEKK ile yapilan

regresyon modelleri daha iyi sonug vermistir.
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