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OZET

Bu ¢alismanin amaci glil cigegi dikim alanlarinin yapay sinir aglari yéntemiyle
onceden tahmin edilerek gllcilik sektérid ile ilgili tarimsal politikalarin
belirlenmesine katki saglamaktir. Bu c¢alismada gil cicegi dikim alanlarini
etkileyen degiskenler; gll cicegi reel fiyatlari, gil cicegi dikim alani, meyve
veren elma adaci sayisi, elma reel fiyatlani (TL/kg), lzim reel fiyatlari
(TL/kg), sabit kukla, egim kukla ve zaman degiskenleri olarak belirlenmistir.
Calismada 1980-2010 yillarina ait veriler kullaniimistir. Arastirma yalnizca
Isparta ilini kapsamaktadir. Calismanin sonucunda 2011 ve 2012 yilina ait
Isparta ili gul dikim alanlar tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Tahmin, Gl cicegi

FORECASTING ROSE FLOWER PLANTING AREAS
USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

ABSTRACT

The aim of this study is to forecast the planting areas of rose flower in order
to guide the policies of rose sector. The variables used in this study are real
prices of rose flower, planting areas of rose flower, the number of apple
trees, real apple prices, real grape prices, fixed and slope dummy and time.
Study covers the years between 1980 to 2010. Study has performed for the
city of Isparta.
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1. GIRIS

Gul, gdllgiller (Rosaceae) familyasinin Rosa cinsindendir. Fosil kaynakli
kayitlara gore, gullin yerylzindeki varligi en az 35 milyon yillik bir gegmise
sahiptir. Gul gicedinin insanhk tarihindeki yeri ve 6nemi ise en az 5000 yillik
bir gegmise dayanir. Bu zaman iginde gll; ask, guzellik, savas, barig ve
siyaset alanlarinda sembol olarak kullanilmistir (Gulbirlik, 2011).

Yad gulunan Tirkiye'ye nasil ve nereden geldigi ve gil tariminin ne zaman
basladigi hakkinda kesin bilgiler olmamasina ragmen bilimsel adindan (Rosa
Damacaena) menseinin  Sam oldugu varsayllmaktadir. Sam’in  ve
Bulgaristann Osmanl Imparatorlugu’'nun birer vilayeti oldugu siralarda
yetistiriciler tarafindan Sam’dan alinarak Bulgaristanin elverisli ekolojik
sartlara haiz Kizanhk Bolgesi'ne gotlrulip yetistirildigi tahmin edilmektedir.
Gul, Isparta’ya 1888 yilinda Miiftiizade Iismail Efendi tarafindan Bulgaristan’in
Kizanlik yoresinden getirilmis ve ilk olarak Gulci Mahallesine dikilerek
yetistirilmeye baslanmistir. Yag gulu tarimi Isparta ve cevre halki tarafindan
benimsenerek kisa zamanda biylUk gelisme géstermistir. 1912 yilinda Ticaret
ve Ziraat Nezareti'nin gulclilik hakkindaki kitabi, ydrede gil tariminin
gelismesine de blyuk katki saglamistir. O tarihlerde 6915 dénim gul bahgesi
tesis edildigi resmi kayitlarda gortlmektedir. 1953 vyilinda Isparta’da
Gulbirlik'in kurulmasi, 1954 yilinda Islamkéy, 1976 yilinda Yakaéren, Kilig,
Guneykent ince gl yagi fabrikalari ile Alikéy konkret fabrikasinin ilde Gretilen
tim gul cicedini modern teknolojiye uygun olarak isletmeye baslamasi
sonunda gul yadlarn dinya piyasalarina pazarlanmaya baslanmis, neticede
dikim alanlan hizli bir gelisme gostermistir (Gulbirlik, 2011). Gunimuizde
Isparta ilinde, Gulbirlik disinda gllyadi Uretimi ile ugrasan farkl 6lgeklerde on
civarinda firma da bulunmaktadir.

Diinyanin en 6nemli yag gulu Ureticileri sirasiyla Turkiye ve Bulgaristan’dir.
Tlrkiye'de %62,4 ile en fazla lretim yapan il olan Isparta’yi Afyon, Denizli ve
Burdur izlemektedir (Tosun vd.,2011).

Tablo 1: Giil Ciceginin Tiirkiye ve Bulgaristan’daki Uretim Miktarlari
(2003-2010)

Yillar Turkiye Bulgaristan

2003 6.000 ton 5.000 ton (yaklasik)
2004 6.000 ton 5.000 ton (yaklasik)
2005 6.500 ton 5.500 ton (yaklasik)
2006 7.500 ton 6.000 ton (yaklasik)
2007 6.500 ton 5.000 ton (yaklasik)
2008 8.400 ton 6.000 ton (yaklasik)
2009 6.500 ton 5.500 ton (yaklasik)
2010 5.500 ton 5.000 ton (yaklasik)

Kaynak: GULBiRLIK,2011

Tiurkiye ve Bulgaristan’da yag guli Gretimi, karsilastirmali olarak Tablo 1'de
verilmistir. Tabloda dikkati geken husus, Bulgaristan‘da uretim miktarinin
yillar itibariyle (2003-2010) daha istikrarli bir seyir izlemesine ragmen,
Tlrkiye’de ayni donemde dalgall bir seyir izlemesidir. Bunun temel nedeni,
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Tablo 2'de géruldigu gibi ekili alan miktarinda yillar itibariyle gérilen
dedismelerdir.

Tablo 2: Son 8 Yillik Uretim ve Dikim Alanlar

Yillar Uretim/Ton Ekili Alan Verim/Kg/Hektar
2003 6.000 ton 1200 ha 5000 Kg/ha
2004 6.000 ton 1200 ha 5000 Kg/ha
2005 6.500 ton 1300 ha 5000 Kg/ha
2006 7.500 ton 1500 ha 5000 Kg/ha
2007 6.500 ton 1500 ha 4300 Kg/ha
2008 8.400 ton 1700 ha 5500 Kg/ha
2009 6.500 ton 1700 ha 5000 Kg/ha
2010 5.500 ton 1600 ha 4000 Kg/ha

Kaynak: GULBIiRLiK, 2011

Her sektorde oldugu gibi tarim sektoriinde de glivenilir verilerin elde edilerek
dodgru tahminlerin elde edilmesi ileriki yillarda gelistirilecek tarim politikalar
icin blyuk onem arz etmektedir. Gl cigedi reel fiyatlarindaki dalgalanmalar
gll cicedi dikim alanlarinin, dolayisiyla gll cicedi - gul yadl arzinin
dalgalanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle gil cigedi reel fiyatlari,
Uretimde istikrari saglayacak sekilde tespit edilmelidir. Ayrica gul gicegi dikim
alanlarinin tavan ve taban fiyatlar, dikim alanlan izinleri gibi politikalar
yardimiyla plansiz gelismelerin énine gegilebilir.

Gul cicedi Uretiminin farkli boyutlarini ele alan (lretim-pazarlama-teknik
boyut vb.) gok sayida farkli galismalar olmakla birlikte gil dikim alanlarinin
yapay sinir aglarn yoéntemi ile tahminine iliskin literatlirde herhangi bir
calismaya rastlanmamistir.

2. YAPAY SINIR AGLARI YONTEMI iLE GUL CiCEGI
DIKiM ALANLARININ TAHMIN EDIiLMESI

Bu calismada yapay sinir aglar yontemi ile Isparta ilinde gul cicedi dikim
alanlari tahmin edilmeye galisiimistir. Analizlerde TUIK ve Giilbirlik'ten alinan
1980-2010 yillari arasindaki yillik veriler kullaniimistir. 1980 yili 6ncesine
iliskin glvenilir verilere ulasilamadidi igin analizlere dahil edilmemistir.
Calismada kullanilan dediskenler ve yapay sinir aglari yontemi ile ilgili genel
bilgiler ilerleyen bélimlerde detayli olarak agiklanmistir.

Calismada bagimh dedisken olarak belirlenen gl cicedi dikim alanlarini
etkiledigi dusunilen bagimsiz dediskenler Albeni’'nin de (Albeni, 1996:64-
calismasinda kullandigi sekilde; adirhkl iki yil gecikmeli gll cicedi reel
fiyatlar, bir yil gecikmeli gll cigedi dikim alani, meyve veren elma adaci
sayisi, bir yil gecikmeli elma reel fiyatlari (TL/kg), bir yil gecikmeli Gzim reel
fiyatlari (TL/kg), zaman, sabit kukla, olarak belirlenmistir. Albeni,
galismasinda 1995 yili 6ncesi ayni verileri kullanarak regresyon analizleri
yardimiyla 1996 ve 1997 vyillart gll cicedi dikim alanlarinin tahminini
yapmistir.
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Gul gicegi dikim alanlarini en fazla etkiledigi dislinllen degisken, gl cicedi
fiyati/kg'dir. GUl cicedinin fiyati genellikle Gulbirlik tarafindan belirlenmekte
ve Ozel sektdér de bu fiyata gore (Ureticilere 6demede bulunmaktadir.
Enflasyonist ortamda gl gicedinin nominal fiyatlarindaki artislar Ureticiler igin
aldaticr oldugundan dolay! Ureticiler, 6nceki dénemlerde gergeklesen giil
cicedi fiyatlarini Uretim planlarini belilemede kullanirken, fiyatlar genel
duzeyindeki hareketleri de dikkate aldiklarindan arastirmada gul gicedi reel
fiyatlari kullaniimistir.

Gl cicedi reel fiyatlari hesaplanirken TUIKten alinmis Tarim Sektérii Gayri-
Safi Milli Hasila Deflatérlerinden yararlanilmistir. 1987 yih baz yil olarak kabul
edilmigtir. Gilgicedi reel fiyatlarinin hesaplanmasinda asadidaki formal (1)
kullaniimistir.

GlilgigegiNo min alfiyati / kg +100

Gilgicedi Reel Fiyats / kg =
lcicedi Reel Fivat / kg = SektoriiGSMHDefIatord

(1)
Tarim sektériinde Ureticiler, stoklama imkani olmayan/bir sonraki yil piyasaya
strilemeyen tarimsal Urdnler igin Uretim planlarini belirlerken, genellikle bir
yiIl 6nce piyasada gerceklesen fiyatlarini dikkate alirlar. Gul gicedi Uretiminde
ise konunun uzmanlari, gul giceginin agagcik formundaki yapisi ve dikiminden
otlrd en az iki yil sonra Grlin vermeye baslayacadi igin, bu sirenin bir yildan
fazla oldugunu vurgulamiglardir. Gul gicedinin sokim karar kolaylikla
verilememektedir. Bu ylzden gul cicedi reel fiyatlarinin modellerde
kullanilabilmesi igin birkag yilin fiyatlarini temsil edebilecek fiyatlar “Hareketli
Ortalamalar Yéntemi” kullanilarak hesaplanmistir. Ornek olarak asagidaki
formul (2) verilebilir.
F 08 + F,

Froo0 = w (2)
Arastirmada ikinci badimsiz dedisken olarak gul cicedi dikim alanlarinin
gecikmeli degerleri kullanilmigtir.  Clnk{  Greticiler, Uretim  kararlarini
belirlemede bir onceki yil gul cicedi Uretimi yaptiklari arazi miktarini da
dikkate almaktadir.

Calismada kullanilan Gglinci bagimsiz degisken ise Isparta il sinirlar iginde
yillik Gran veren elma adaci sayisidir. Clnkl gl gigegi trtint ve elma, Isparta
ilinde birer ikame Grln niteligindedir.

Galismada kullanilan dérdinci dedisken ise zaman dediskenidir. Zamana
bagli olarak gul cicedi dikim alanlarinin ne yénde ve ne kadar dedisecedi
belirlenmeye calisiimistir.

Arastirmada gl gicedi Uretiminin yapildigi arazilerde Uretimi yapilabilecek
alternatif tarimsal Urlnlerin reel fiyatlari da badimsiz dedisken olarak
distnualmustir. Isparta ilinde gul cicedi Uretimi ile birlikte en ¢ok Uretilen iki
tarimsal Urin, elma ve Gzimdulr. Bu nedenle elma ve UGzum reel fiyatlarinin
da bir yil gecikmeli reel dederleri aciklayici dedisken olarak arastirmaya dabhil
edilmistir. Reel dederlerin hesaplanmasinda, gul cigedi reel fiyatlarinda
oldugu gibi, tarim sektérii GSMH deflatorleri kullanilmistir.
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Etkisi tumuyle Olglilemeyen dediskenleri temsil etmesi icin sabit kukla
dediskeni kullanilmistir. Gl gicedi reel fiyatlarinin distagu yillar igin kukla
dedisken dederi (0), ylkseldigi donemler igin ise (1) dederi alinmistir. Ayrica
gll cicegi reel fiyatlar birden fazla faktér tarafindan etkilenmektedir.
Ekonomik gostergelerde iyilesmeler oldugu dénemlerde (enflasyonun dlisme
trendine girdigi, sektorel gelirlerin arttigi) bazi dediskenler tarafindan temsil
edilemeyen etkiler bulunmaktadir. Bu nedenle sabit kukla degisken degerleri
(D2) adirlikh iki yil gecikmeli gl cigedi reel fiyatlar (F2) ile garpilarak yeni bir
degdisken (D2F2=D2*F2) elde edilmistir. Dolayisiyla sabit kukla dediskeni olan
D2, denklemin yalnizca sabit terimini dedistirirken, yeni elde edilen dedisken
(D2F2); D=1 oldugu dénemler icin bagimsiz dediskenin diger katsayilarini da
etkilemektedir.

Analizlerde kullanilan degdiskenler, sembolleri ile birlikte asadidaki sekilde
goOsterilmistir:

Y = Gl gicedi dikim alani (Da)

F2 = Adirlikh iki yil gecikmeli gul cicedi reel fiyatlari
Y1 = Bir yil gecikmeli gil cigedi dikim alanlar

EA = Meyve veren elma adaci sayisi

Z = Zaman degiskeni

EF = Bir yil gecikmeli elma reel fiyatlar (TL/kg)

UF = Bir yil gecikmeli (izim reel fiyatlan (TL/kg)
D2 = Sabit kukla degiskeni

D2F2 = EJim kukla degiskeni

Tablo 3 : Analizlerde Kullanilan Veriler

YILLAR Y F2 Y1 EA UF D2 D2F2
1980 20120 209 20000 1301970 165,8042976 0
1981 20250 157,2 20120 1372000 151,1615222 0
1982 20150 300,9594801 20250 1521295 132,277912 300,9594801
1983 20850 315,008269 20150 1613811 168,0314088 315,008269

1984 24130 342,1020481 20850 1680192 119,8810129 342,1020481

1985 25260 400,9605542 24130 1729000 132,3052496 400,9605542

1986 33600 628,5959566 25260 1836200 138,4199192 628,5959566

1987 43990 1082,02643 33600 2120130 168,2281238 1082,02643
1988 45578 1164,933296 43990 2153150 137,25 1164,933296
1989 65757 821,8525169 45578 2295250 179,9155569 0
1990 65000 524,259174 65757 2271850 107,9795514 0
1991 56750 357,1930664 65000 2211740 113,7680108 0
1992 47000 282,7364656 56750 2238640 218,2462389 0
1993 26700 235,2664193 47000 2301420 162,0924233 0
1994 26376 194,8918456 26700 2359350 122,771359 0

1995 11260 267,6027999 26376 2397210 208,3276115 267,6027999

1996 10580 426,3989631 11260 2362850 212,8741156 426,3989631

1997 18640 504,2042661 10580 2476286 | 77,33443892 504,2042661

1998 17720 472,6117292 18640 2562180 87,94130614 0
1999 18310 352,3421704 17720 2584172 86,57819716 0
2000 15870 299,6690968 18310 2624830 120,3578954 0
2001 15910 321,354175 15870 2673810 125,7562995 321,354175

2002 15635 471,2866924 15910 2673810 170,2718348 471,2866924

= EE = e e e e = =)

2003 15835 659,6441592 15635 2895167 148,2492364 659,6441592
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2004 15905 716,7046984 15835 2914283 184,4050759 1 716,7046984
2005 18935 715,0970456 15905 3094177 187,1627006 0 0
2006 19025 699,7944975 18935 2993775 215,3825476 0 0
2007 19057 559,386962 19025 3293210 275,2573138 0 0
2008 18550 436,4819285 19057 3655930 254,7502995 0 0
2009 18550 481,3001654 18550 3997815 273,9765287 1 481,3001654
2010 18598 478,1175774 18550 3997815 293,1752372 0 0

Kaynak: TUIK ve GULBIRLIK

3. YAPAY SINiR AGLARI YONTEMI

Yapay sinir aglari, insan beyninin temel 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile
yeni bilgiler tiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi farkl
tirdeki vyetenekleri herhangi bir yardim almaksizin otomatik olarak
gerceklestirebilme amaciyla gelistirilen bilgisayar sistemleridir (Oztemel,
2003:29).

Yapay sinir adlari, canli organizmalarda bulunan biyolojik sinir yapisindan
ilham alinarak yapilmistir. Yapay sinir aglari, biyolojik 6grenmeyi esas alan
sinir sistemine benzer bir yapiya sahiptir (Nabiyev, 2005:599).

Yapay sinir aglari yardimiyla siniflandirma, 6riintl tanima, filtreleme, tahmin
yapma, optimizasyon gibi gok gesitli sorunlara ¢ézimler bulunabilmektedir.
Her problemin c¢o6zimine donudk farkh ag vyapilart kullanilabilmektedir.
Adaline, Madaline, Cok Katmanh Ag (MLP), Dogrusal vektér pargalama modeli
(LVQ), Adaptif Rezonans Teori (ART) gibi birgok ag modeli buna 6rnek olarak
verilebilir. Hangi problem tipine hangi agin daha uygun oldugu karar verici
tarafindan belirlenir. Bu calismada ise Cok Katmanli AgJ vyapisi tercih
edilmigtir.

Rumelhart ve arkadagslar tarafindan gelistirilen Cok Katmanh Aglar, girdi ve
ciktilar arasindaki iliskilerin dogrusal olmadigi ortamlarda kullanilan yapay
sinir agi modelidir. Gunlik olaylarin godgu dogrusal olmayan bir nitelik
tasimaktadir. Bu modele Hata Yayma Modeli veya Geri Yayihm Modeli
(Backpropogation Network) de denilmektedir. Bu ag cesidi siniflandirma,
tahmin etme, tanima, yorumlama ve teshis etme gibi problemlerde basarih
bir sekilde kullaniimaktadir (Oztemel, 2003:76-105).

Cok katmanl bir agda noéronlar arasi baglantilar ve transfer fonksiyonu ile
katman sayisi gok Onemlidir. Her katmandaki néronlar ve katman sayisi
problemin karmasikligina ve tipine gore farklilik gésterir. Bu galismada oldugu
gibi tahmin amagh bir problemde gok katmanli ileri beslemeli bir ag yapisinin
kullanilmasi gerekir. Bu agin mimari yapisi sekil 1'de gosterilmistir. Bu tip
aglarda en az U¢ katman vyer alir. Ilk katman “Girdi Katmani” olarak
adlandirihir ve bu katmana veriler (datalar) sunulur. Bu katmanda girdi
sayisina badl olarak birgcok néron sayisi bulunmaktadir. Bir sonraki katmana
“Sakli Katman” adi verilir. Problemin karmasikligina bagh olarak Sakl Katman
sayisi degismektedir. Genelleme yapabilmek icin veri setindeki korelasyonlari
ve nedensel iliskileri Sakli Katman agiklar. Son katman ise “Cikti Katmani“dir.




Uluslararasi Alanya Isletme Fakdiltesi Dergisi 3/2(2011)137-149

Girdi Katmanindan Sakli Katmana gelen bilgiler Sakli Katmanda islem
gordikten sonra Cikti Katmanina ulasir (Hamid ve Igbal, 2004:1118).

Noronlar kismen ya da tamamen baglantili olabilirler. Tam badglantili bir agda
Sekil 1'de gorildaga gibi Girdi Katmanindaki noéronlarin tamami  Sakli
Katmandaki bitin néronlara; Sakli Katmandaki bitin néronlar ise, Cikti
Katmanindaki batiin néronlara baglhdir. Baslangic adirliklarini  tasiyan
baglantilar 6grenme sirasinda degistirilir (Hamid ve Igbal, 2004:1119). “Geri
Yayihm Agi Algoritmasi” (backpropagation network) Delta Kurali olarak
bilinen bir néronun gergek ciktl dederi ile istenilen g¢ikti dederi arasindaki farki
azaltmak igin giris baglantilarini yani adirliklar strekli ayarlama ve gelistirme
fikrine dayali bir kuraldir (Kartalopoulos, 1996:46). Bu kuralda, 6grenme
esnasindaki badlanti adirliklar surekli dedistirilerek, adirliklar igin optimum
deder bulunur. Bu ag yapisinda “Ogretmenli Ogrenme” ydntemi kullanilir.
Ogretmenli 6grenmede hedef cikti dederleriyle iliskilendirilen her bir vektor,
agin o6grenmesi igin ada sunulur. Adirliklar, belirtiien 6grenme kuralina
dayanarak duizeltilir (Hamid ve Igbal, 2004:1119).

Cok katmanli, ileri beslemeli aglar, 6drenilmis iliskileri yeni bilgiler
Uzerinde iyi bir sekilde genellestirdikleri icin, 6grenme konusunda birgok
basarili uygulamalari bulunmaktadir. Bunu yapabilmek igin, veri seti 6Grenme
ve test verisi olarak ikiye ayrilir. Test seti Uzerinde agin genelleme yapmasi
saglanir. Ogrenme orani, baslangic adirliklari, sigmoid fonksiyonunun egimi,
sakll katman sayisini da igine alan birgok 6grenme parametresinin optimal
secimi de 6nemlidir. Hata fonksiyonunun yerel minimuma yakinsamasi yani,
son adirliklar bileseninin her zaman bir hata Uretmesi s6z konusudur. Son
calismalarda, g¢ok katmanli ileri beslemeli adlarda ortalama hata karelerinin
toplamini  minimum yapmak igin, optimal adirliklarin belirlenmesinde
backpropagation 6grenme kurali yerine genetik algoritmalar gibi sezgisel
yaklasimlar kullanilmaya baslamistir (Smith ve Grupta, 2000:1025-1027).

Sekil 1: Cok Katmanl ve Geri Beslemeli Bir Yapay Sinir Agi1 Modeli

Cikti .
) Ileri
Geriye hata aktivasyon A
akisl Cikti Katmani akisi

Gizli katman

Girdi
katmani

! ! !

Girdi 1 Girdi 2 Girdi N
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Kaynak: (Hamid ve Igbal, 2004:1118)

4.ARASTIRMA SONUCLARI

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda yapay sinir agi modelinde F2 (agirlikh
iki y1l gecikmeli glil cicegi reel fiyatlari), Y1 (bir yil gecikmeli gl cigegi dikim
alani), EA (meyve veren elma adaci sayisi), Z (zaman), EF (bir yil gecikmeli
elma reel fiyatlari), UF (bir yil gecikmeli Gziim reel fiyatlar), D2 sabit kukla
degiskeni), D2F2 (edim kukla degiskeni) olmak (izere 8 adet bagimsiz
dedisken mevcuttur. Dolayisiyla 31 adet yillik verinin %70'i egitim, %30'u
test amacgh olarak rassal olarak gruplandiriimistir. D2, Z ve D2F2 F2, Y1, EA,
EF ve UF degiskenlerinin, gelecek dénem degerleri bilinmemektedir.
Dolayisiyla her bir dediskenin tahmini icin farkh yapay sinir agi modeli
olusturularak, gelecek déneme iliskin dederleri tahmin edilmistir. Her bir
dediskenin tahmin edilecek déneme iliskin dederi, bu dediskenin bagimli
oldugu ve zaman dediskeninin bagimsiz oldugu bir model ile tahmin
edilmistir. Olusturulan yapay sinir agi modellerinde bir giris (bagimsiz
degisken: zaman) ve bir ¢ikis (bagimli degisken: F2, Y1, EA, EF ve UF )
katmani mevcuttur. Her bir bagimsiz dediskenin tahmini igin olusturulan
modelde aradaki sakli katman sayisi ve noéron sayisi igin dedisik alternatif
aglar olusturulmustur. Olusturulan alternatif aglarin hangisinin daha iyi
tahminde bulunduguna karar verilirken tahmin performans &lglimlerine
bakilmistir. Tahmin performans 6lgimleri igin literatirde en ¢ok 4 numarali
formil RMSE (Hata Kareleri Ortalamasinin Karekdkl), 5 numarah formdal
MAPE (Mutlak Hata Oranlari Ortalamasi) ve 6 numaral formil MSE (Hata
Kareleri Ortalamasi) dederlerine bakilmaktadir (Zhang ve Yu, 1997:500, Cho,
2003:328, De Lurgio, 1998:53). Olusturulan alternatif aglar dederlendirilirken
tahmin performans odlcimleri kiiciik olan agd tercih edilmistir. Olciimlerin
istatistiksel ifadesi asadida verilmistir. Adlarin editilmesinde MATLAB 7.4
bilgisayar paket programi kullaniimistir.

(4)

(5)

(6)
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Burada;
Y, = Gergek gbzlem degerleri,

y, = Tahmin edilen dederleri,

T = Tahmin sayisidir.

Tablo 4: Bagimsiz Degiskenlerin ve Bagimli Degisken Y’'nin
Tahmininde Kullanilan Ag Yapilan

Tahmin Giris Sakh Cikis Giris Sakh Cikis
edilecek katman katman katmam katmanindaki | katmandaki | katmanindaki
degisken noron sayisi noron noron sayisi
sayisl

F2

Y1l

EA

EF

[ Y e N
[ Y e N
N I
w| ~| N NS

UF

O ~| B = = =
I N

Y 1 1 1 2

F2, Y1, EA, EF ve UF bagimsiz degiskenleri icin kullanilan a§ yapilari Tablo
4'de verilmistir. Bu ag yapilarinda giris ve gikis katmanlarinda 1'er néron
bulunmaktadir. Bunun sebebi ise, zaman dediskeninin, bagimsiz dedisken
olarak disltnilmesi ve giris katmanina yazilmasidir. Ayni sekilde tahmini
yapilacak bagimh dediskenin cikis katmanina yazilmasidir. Aradaki katman
sayilari ve bu katmanlarda yer alacak ndéron sayilari ise deneme yanilma
yontemi ile bulunmustur. Olusturulan alternatif aglarin MSE, RMSE ve MAPE
performans 6lglimlerine bakilarak en klglk 6lgime sahip olan ag yapisi tercih
edilmigtir.
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Girdi Katmani Sakh Katmani Cikti

F2

Y1

EA

EF

UF

D2

D2F2

Sekil 2: Y Degiskeninin Tahmininde Kullanilan Ag Mimarisi

Tablo 4'teki olusturulan aglar yardimiyla gelecek donemdeki dederleri
bilinmeyen F2, Y1, EA, EF, UF degiskenleri tahmin edildikten sonra bu
calismada esas olarak tahmin edilecek dedisken olan gul gigedi dikim alanlar
(Y) degiskeninin tahmini igin de farkli bir yapay sinir agr modeli
olusturulmustur. Tablo 4te goérildigi gibi gul cicedgi dikim alanlarinin (Y)
tahmininde kurulan adda tahmin yoluyla bulunan F2, Y1, EA, EF ve UF
degiskenlerinin yani sira D2, D2F2 ve Z dediskenleri de bagimsiz dedisken
olarak kullanilmistir. Sekil 2'de bagimli dedisken Y'nin tahmini igin kullanilan
ag yapisi gorilmektedir. Bu agda Tablo 4'te gosterildigi gibi 3 katman yer
almaktadir. Kullanilan ag yapisi sekil 2’de goriilmektedir. 1. katman yani giris
katmaninda F2, Y1, EA, EF, UF, D2, D2F2 ve Z dediskenleri bagimsiz
dediskenler olarak yer alacagindan 8 néron yer almaktadir. Sakli katman
sayisi tek ve igerdigi néron sayisi 2 olarak distuntlmustir. Cikis katmaninda
da tek bir cikis olacagindan, yani Y badgimh dediskenin dederi tahmin
edilecedinden tek bir néron olacaktir. Sakli katman sayisi ve igerdigi néron
sayisina karar verirken cesitli denemeler yapilmis ve her bir agin tahmin
performans Olgimlerine bakilmistir. Sakli katman sayisi 2 néron olan agin
tahmin performans o6lcimi en distk ciktigi icin bu ag tercih edilmistir.
Modelden elde edilen tahmin dederleri ile gercek dederler (zerinde yapilan
6lgiimlerde, MSE=0,000061449, RMSE=0,007838927, MAPE=0,1817498557
(%18,17498557) olarak bulunmustur. Bu élgimlere gére Witt ve Witt (2000)
MAPE dederleri %10’un altinda olan tahmin modellerini “ylksek dogruluk”
derecesine sahip, %10 ile %20 arasinda olan modelleri ise “dogru tahminler”
olarak siniflandirmistir. Benzer sekilde Lewis (2002), MAPE dederleri %10’un
altinda olan modelleri “gok iyi”, %10 ile %20 arasinda olan modelleri “iyi”,
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%20 ile %50 arasinda olan modelleri “kabul edilebilir” ve %50'nin altinda
olan modelleri ise “yanlis ve hatali” olarak siniflandirmistir (Aktaran, Cuhadar
ve Kayacan, 2005:6).

Tablo 5: Tahmin Sonuglari

Yillar Y F2 Y1 EA EF UF
2011 19608 542,45 18115 4304900 306,04 391,76
2012 19698 544,04 18121 4488800 317,25 398,12

Tablo 5'te gorildaga gibi Y'nin (gll cicedi dikim alani) tahmini igin
kullanilacak bagimsiz dediskenler F2 (adirlikh iki yil gecikmeli gll cigedi reel
fiyatlar), Y1 (bir yil gecikmeli gl cigedi dikim alani), EA (meyve veren elma
adaci sayist), EF(bir yil gecikmeli elma reel fiyatlar) ve UF (bir yil gecikmeli
Gzum reel fiyatlar) 2011 ve 2012 yili icin dederleri bilinmedigi icin her biri
icin farkh kurulan yapay sinir agi modeli ile tahmin edilmisti. Dolayisiyla bu
bagimsiz degiskenlerin tahminleri kullanilarak olusturulan yeni yapay sinir agdi
modeline gére Y'nin (gul cicedi dikim alanlar) tahmini dederleri 2011 yili igin
19.608 Da ve 2012 yili igin 19.698 Da olarak hesaplanmigtir. 2011 ve 2012
yillari icin F2 (agirhkh iki yil gecikmeli gl gicedi reel fiyatlari) dediskeninde de
artis goraldtgu igin Y dediskeninde artis gézlemlenmistir.

3. SONUC

GUl ciceginden Uretilen glilyadi, parfUm ve kozmetik sanayinin en &nemli
girdilerinden biri olarak goriulmektedir. Gilyadr Tarkiye'nin de 6nemli ihrag
artinlerinden biridir. Tarkiye'de gulyagi Uretimine donik gdl tarimi blylk
olglde Isparta ilinde ve gevresinde yani Goller Bolgesi'nde yapilmaktadir.

Bu calismada yapay sinir aglar yontemi kullanilarak gul cicedi dikim alanlari
tahmin edilmistir. Calisma, yapay sinir adlan kullanilarak gul cicedi dikim
alanlarinin tahmin edilebilecegini, boylece dogru tahminlerin elde edilmesi ile
birlikte, ileriki yillarda gul cicegi Uretimi ile ilgili olarak dogru tarim
politikalarinin hayata gecirilebilecegini gostermektedir. GUll c¢icedi reel
fiyatlarindaki dalgalanmalar gl gicedi dikim alanlarinin, dolayisiyla gul cigegi-
glilyagi arzinin dalgalanmasina neden olmaktadir. Bu baglamda bu galisma,
Isparta ilinde gl cicedi Uretimi konusunda karar verme konumunda olan Kkisi
ve kurumlarin, gelecede yonelik planlama ve uygulama galismalarinda
geleneksel tahmin yontemlerine alternatif olarak yapay sinir aglari yontemini
kullanabileceklerini gostermektedir.
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