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Oz
Bu c¢alismanin amaci Tiirkiye'de yillara gore korunga iiretim miktarinin modelinin kurulmasi ve 6ngorii
yapilmasinda yapay sinir aglar1 (YSA) ve trend analizi kullanilarak iiretim plani yapilabilecegini gostermektir.

Calisma, 1990-2020 donemine ait verileri kapsamaktadir. YSA ve trend analizi gelistirilmesinde girdi parametresi
olarak yillar parametresi, ¢ikis parametresi olarak iiretim miktar1 kullanilmistir. Trend analizinde dogrusal, karesel
ve kiibik modeller kullanilmistir. YSA y6nteminde aktivasyon fonksiyonu olarak Hiperbolik Tanjant Fonksiyonu
kullanilmistir.

Gelistirilen modelin etkinligi Hata Kareler Ortalamas:i (MSE) ve determinasyon katsayis1 (R2) gibi istatistiksel
parametreler kullanilarak belirlenmistir. Trend analizi ve YSA karsilastirildiginda, en kiiciik hata kareler ortalamasi
(HKO) degerini veren YSA yontemi daha iyi sonuglar vermistir. YSA'na gore 6ngorii yapilmistir. Sonuglar korunga
tiretiminin 2025 yilinda 2020 yilina oranla bir diisiiste olacagini éngdrmektedir. 2020 yilinda 1 934 697 ton olan
korunga tiretiminin 2025 yilinda %3.83'liik bir diisiisle 1 860 691 ton olacag1 beklenmektedir.

YSA, degiskenlerde meydana gelebilecek herhangi bir degisim karsisinda ortaya cikabilecek sonuglarin tespitinin
saglanmasinda ve bu yolla siireclerin iyilestirilmesinde faydali bir aragtir. YSA modellerinin {iretim modellemesinde
trend analizinden daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Abstract

The aim of this study is to show that production planning may be performed using artificial neural networks (ANN)
and trend analysis in the establishment of sainfoin production amount model and in forecasting in Turkey by years.

The study covers data for the period 1990-2020. In the development of ANN and trend analysis, parameter of
years was used as an input parameter and production amount was used as an output parameter. Linear, quadratic
and cubic models are used in trend analysis. In the ANN method, the Hyperbolic Tangent Function is used as the
activation function.

The efficiency of the model developed was determined using statistical parameters such as Mean Squared Error
(MSE) and determination coefficient (R2). Comparing trend analysis and ANN, ANN method with lower mean
square error (MSE) value gave better results. Prediction has been made according to ANN. The results foresee that
sainfoin production will be in a decline in 2025 over the year 2020. The sainfoin production, which was 1 934 697
tons in 2020, is expected to be 1 860 691 tons with a decrease of 3.83% in 2025.

ANN is a useful tool in terms of determining the results found in case of any changes that may occur in variables
and in terms of improving the processes accordingly. It has been noted that ANN models yield better results than

trend analysis in production modelling.

Keywords: Artificial Neural Network, Trend Analysis, Production, Sainfoin.

1. GIRIS

Trend analizi yontemi son zamanlarda 6ngo-
rii olusturmada onemli bir yer edinmistir. Basit
dogrusal regresyon modelinden tek farki bagim-
siz degiskenin zamandan ibaret olmasidir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), 1980'li yillarin itibaren
zaman serilerine ait tahminler i¢in kullanilmakta
olan tekniklerden biridir. YSA 6ngoriileme tek-
nigi gliniimiizde bir¢ok alanda yaygin bir sekil-
de kullanilmaktadir. YSA yontemi veriden 6g-
renebilme, genelleme yapabilme, sinirsiz sayida
degiskenle calisabilme gibi bir¢ok onemli 6zel-
lige sahiptir. Bu 6zellikleri ile ¢ok 6nemli avan-
tajlar gerceklestiren YSA yontemi hem Ongorii
modellemesinde hem de diger alanlarda yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. YSA, girdi ve ¢ik-
t1 degiskenleri arasinda herhangi bir 6n bilgiye
ihtiya¢ duymadan dogrusal ve dogrusal olma-
yan modellemeyi yapabilmektedir. YSA'nin bir
ongoriileme araci olarak kullanilmasma ait ¢ok
sayida arastirmaci tarafindan yapilmis calisma-
lar vardir. Ancak YSA'nin performansini etkile-
yen 6nemli faktorlerin neler oldugu konusunda
kesin bir yarg: yoktur. Sozii edilen faktorlerin
yani sira, egitim algoritmasi, veri kiimesinin dii-
zenlenmesi, kestirim donemi uzunlugu faktorle-
rinin de YSA performansin: etkiledigi diistintil-
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mektedir (Ataseven, 2013).

Trend analizi ve YSA yoOntemi ile gesitli alan-
larda yapilmis ¢ok sayida galismalara rastlan-
maktadir. Celik (2020), hayvan pancar1 tiretim
miktarinin modellemesi ve dngdriisii icin trend
analizi ve yapay sinir aglarmi kullanmistir. Bir
diger calismada, turist sayilarini1 tahmin etmek
i¢in zaman serileri, trend analizi ve yapay sinir
aglar1 kullanilmis, yapay sinir aglariin daha iyi
sonuglar vererek 2009 yili aylara gore turist sayi-
s1 Ongoriisii yapilmistir (Cuhadar ve dig., 2009).
Yildiran (2019), nehir akisini, Yalginoz ve dig.
(2002), Nigde bolgesinin elektrik yiik tahminini
trend analizi ve yapay sinir aglar1 ile tahmin et-
mistir. Yapay sinir aglar1 uygulamalarinda doviz
kuru degerleri tahmini (Kaynar ve Tastan, 2009),
bazi temel gida fiyatlar1 tahmini (Ertugrul ve
Bekin, 2016), issizlik oran1 6ngoriisii (Karaali ve
Ulengin, 2008), hisse senetlerinin kapanuis fiyatla-
r1 tahmini (Yigiter ve Sari, 2017) gibi ¢ok sayida
calismalar olmustur.

Bu calismada, yem bitkileri icinde 6nemli yeri
bulunan korunga bitkisinin tiretim miktarmin
trend analizi ve yapay sinir aglar1 yontemi ile
karsilastirmali olarak incelenmesi ve gelecege
yonelik ongoriisiiniin tespit edilmesi amaglan-
misgtir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismanin materyalini Tiirkiye Istatistik Kuru-
mu (TUIK)nun www.tuik.gov.tr web adresin-

den alinan yem bitkileri tiretimi bashig: altinda
korunga tiretim miktar1 degerleri olusturmustur.
Calismada 1990-2020 yillari aras: veriler kullanil-
mis, bu verilere trend analizi (lineer, kuadratik
ve kiibik modeller) ve yapay sinir aglar1 (YSA)
yontemi uygulanmistir. Uygun modeller belir-
lendikten sonra 2021-2025 yillar1 arast korunga
tiretimi ongoriisii yapilmustir.

2.2. Yontem
2.2.1. Trend Analizi
En Kiigiik Kareler (EKK) Yontemi

Zaman ve gozlem degerleri arasindaki fonksi-
yonel iliski dogrusal veya dogrusal olmayan se-
kilde olabilir. Elde edilen fonksiyona ait dogru
veya zaman serisi grafigine uygun olmasi gere-
kir. Ayrica,

Y, Gozlem degerleri, Ye: Trend degerleri (teorik
degerler) olmak {izere,

Z(Yt - 1?\t)z = min 1)

sartin1 saglamast gerekir. EKK yonteminin uy-
gulanmast icin, dncelikle zaman serisi grafiginin
cizilmesi gerekir. Bu grafigin gelisme yoniine en
uygun fonksiyon tipi secilir (Serper, 2004). EKK
yonteminde kullanilan bazi trend modelleri line-
er, kuadratik ve kiibik modellerdir.

Lineer regression model,
Y = by + b1 X; + ¢ @)

seklindedir (Gujarati, 2003; Kadilar, 20009). Dog-
rusal regresyon modeline ait normal denklemler

n n
ZYt — nb, +blth
t=1 t=1
n n n
thyt - bOZXt + blzxg
t=1 t=1 t=1

)

seklinde olup bu denklem sisteminin ¢6ziilme-
siyle b, ve b, parametreleri tahmin edilir (Gam-
gam ve Altunkaynak, 2015).

Kuadratik regresyon modeli,
seklindedir (Akkaya, 1990).

Kiibik regresyon modeli,

Y; = by + b1 X; + b, X7 + b3 X2 + ¢ ©®)

seklindedir (Montgomery et al., 2012).
Yapay sinir aglar1 (YSA)

YSA, insan beyninin galisma prensiplerinden
esinlenilerek gelistirilmis esnek bir matematiksel
modeldir (Wang ve dig., 2010).

YSA, tecriibe ya da gozlemlerle hakkinda ¢ika-
rim yapilabilecek tanimlamas: ve hakkinda bil-
gi edinilmesi zor olan her tiirlii veriye iyi uyum
saglayabilmesi bakimindan birgok geleneksel
metottan tistiindiir (Zhang ve dig., 1998).

Yapay sinir aginin yapisi, néron, baglantilar ve
Ogrenme algoritmasi olmak {izere ii¢ bilesene
sahiptir. Noron, bir yapay sinir aginin temel is-
lem elemanidir. Noronlar, probleme etki eden
faktorlere gore bir veya birden fazla girdi alirlar
ve problemden beklenen sonug sayis1 kadar ¢ik-
t1 verirler. Katmanlar, genel bir yapay sinir ag1
sisteminde noronlarin ayni dogrultu {izerinde
bir araya gelmelerinden olusur (Yildiz, 2001).
Noronlarin birbirleriyle baglantilar araciligryla
bir araya gelmeleri Sekil 1'de verilen yapay sinir
agini olusturmaktadir (Kurt ve dig., 2017).

Cikti

— 0

Girdi ]f

Aktivasyon
fonksiyonu

Sekil 1. Yapay sinir hiicrelerinden olusan yapay sinir

aglar1

41



http://www.tuik.gov.tr

Celik & Koleoglu

Bir yapay sinir aginda, ti¢ katman bulunmakta-
dir. Bu katmanlar; girdi katmani (input layer),
¢iktt katmani (output layer) ve gizli katmani
(hidden layer) dir. [k katman girdi katmanidir
ve digsaridan gelen verilerin yapay sinir agina
alinmasim saglar. Girdi katmani probleme etki
eden parametrelerden meydana gelir. Girdi kat-
manindaki néron sayist parametre sayisina gore
bicimlenmektedir. Son katman ¢ikti katmanidir
ve bilgilerin disariya iletilmesini saglar. Modele
ait diger katmanlar ise girdi katmani ile ¢ikt1 kat-
manu arasinda olup, gizli katman olarak isimlen-
dirilir. Gizli katmana ait noronlarin dis ortamla
baglantilar1 yoktur ve sadece girdi katmanindan
gelen sinyalleri alirlar ve ¢ikti katmanina sinyal
gonderirler (Benli, 2002). Ayrica toplama fonk-
siyonu ve aktivasyon fonksiyonu da yapay si-
nir aglarinin diger dnemli dgeleridir (Oztemel,
2012).

Toplama fonksiyonu: Toplama fonksiyonu hiic-
reye gelen net girdiyi hesaplar. Bu fonksiyon i¢in
farkli fonksiyonlar kullamilir. Agirlikli toplam
fonksiyonu en sik kullanilan fonksiyondur ve
Esitlik (6)'da ifade edilmistir.

N
NET :ZGiAi (6)
i

Burada G girdiler, A agirliklar, N ise girdi (pro-
ses elemani) sayisidir.

Aktivasyon fonksiyonu: Bu fonksiyon girdi ve
¢ikti arasindaki dogrusal olmayan eglestiren
fonksiyondur. En yaygin kullanilan aktivasyon
fonksiyonlardan biri hiperbolik tanjant aktivas-
yon fonksiyonudur. Bu fonksiyon,

(eNET — =NET)
F(NET) = (eNET  ¢-NET)

)

seklinde hesaplanir (Oztemel, 2012; Alp ve Oz,
2019)

Olceklendirme islemi

Bazi arastirmacilar asagidaki formiilii kullana-
rak degiskenlere ait degerleri belirli bir aralik
icinde cekmektedirler.
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X' = Xi - Xmax (8)

Xmax - Xmin

Burada X girdi degerini, X’ girdi degerinin 6l-
¢eklendirilmis seklini, Xmin girdi setindeki en
kiiglik degeri, Xmax ise girdi setindeki en biiyiik
degeri gosterir. Cikt1 degerlerinin 6l¢eklendiril-
mesi ise

X=X =x (Xmax - Xmin) + Xmin )

seklindedir (Oztemel, 2012). Bu isleme norma-
lize iglemi de denir. X" degeri 0 ile 1 araliginda
degerler almaktadir.

Performans ol¢iitii

YSA model performansi genellikle Hata Kare-
ler Ortalamasi (MSE) ve Ortalama Mutlak Hata
(MAE) ile tespit edilir. MSE asagidaki gibi he-
saplanir (Singh ve dig., 2009).

512
_IL(%-1)

n
MAE ise agsagidaki gibi hesaplanir.

MSE (10)

(11)

MAE = ?=1|Yi - ?ll _ Z?=1|5i|
n

n
Burada Yl Bagimli degiskenin gozlenen degerle-
ri, Y: Bagimli degiskenin tahmini degerleri, n ise
gozlem sayisidir.

3. BULGULAR
3.1. Trend Analizi

Tiirkiye'de 1990-2020 yillar1 arasi korunga iire-
tim miktarina ait trend analizi incelenmistir.
Lineer, kuadratik ve kiibik regresyon analizi
uygulanmistir. En uygun modeli belirlemek igin
en biiytiik belirleme katsayis1 (R?) degerine sahip
olan model degerlendirilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Modellere ait denklem, R* ve MSE degerleri

Model Equation R? MSE

Linear Yt=-3.3231E+05 +68095*t 0.827 | 183269268771.218

Quadratic Yt=3.9149E+05 -63505%t +4112.5%t**2 0.918 | 94244410872.023

Cubic Yt=6.8102E+05 -1.6417E+05%t +11854*t**2 - | 0.926 | 88406403856.556
161.28%t**3

Tablo 1'de trend analizi yontemlerinden kiibik
regresyon analizinin R? degeri daha biiytiik oldu-
gundan digerlerinden daha uygun goriinmekte-
dir. Uretim tahminini daha iyi modellemek icin
YSA yontemi de kullamilmistir. YSA giris, gizli ve
cikil tabakalarmin sayilar: sirastyla 1-12-1 olarak
belirlenmis olup, geri yayilma 6grenimi (Back
Propagation Learning) ile 1000 iterasyonlu olarak
uygulanmistir. YSA icin MSE=62396657951.814
ve MA=119746.037 olarak bulunmustur. YSA
yontemi i¢in MSE degeri trend analizi yontem-
lerinden daha kiiglik oldugundan YSA, kullanil-
masi gereken en uygun yontemdir.

Tiirkiye’de korunga iiretimine ait 1990-2020 y1l-
lar1 arasi degerlerinin grafigi Sekil 2'de sunul-
mustur.

Sekil 2 incelendiginde 1990-2009 déneminde ko-
runga tiretiminde normal artis seyri goriiltirken,
2010 yilindan ani bir artis olmus ve bu ani artis
2020 yilina kadar devam etmistir. YSA uygulan-
diginda tahmin edilen ve gozlenen degerlerle
birlikte artik degerler Tablo 2'de verilmistir.
2500000

2000000

1500000

1000000

500000

Uretim miktar1 (ton)

0

QO H N> b & O
K S O S S &
SEISHSCUSCUSC I

N

Tablo 2. Gozlenen, tahmini ve artik degerler

(residual)

Yillar Go6zlenen Tahmini deger Artik deger
2000 200000.0000 258142.3423 -58142.3423
2001 203000.0000 265917.1166 -62917.1166
2002 204000.0000 267498.6447 -63498.6447
2003 220000.0000 268027.8038 -48027.8038
2004 270000.0000 276630.2237 -6630.2237
2005 250000.0000 305201.8829 -55201.8829
2006 124843.0000 293461.1609 -168618.1609
2007 191991.0000 229117.1013 -37126.1013
2008 143367.0000 261738.4715 -118371.4715
2009 158029.0000 237695.8936 -79666.8936
2010 1508930.0000 244709.8948 1264220.1052
2011 1571606.0000 1605811.8750 -34205.8750
2012 1459570.0000 1661257.3461 -201687.3461
2013 1630572.0000 1558994.5366 71577.4634
2014 1646256.0000 1709270.3362 -63014.3362
2015 1655985.0000 1721363.8622 -65378.8622
2016 1982047.0000 1728723.4791 253323.5209
2017 2001379.0000 1916894.4949 84484.5051
2018 1934847.0000 1924868.9017 9978.0983
2019 1781789.0000 1896091.0565 -114302.0565
2020 1934697.0000 1814305.4495 120391.5505
SRSy
2 ) R X

Yillar

Sekil 2. 1990-2020 yillar1 arasi Tiirkiye’de korunga iiretimi
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YSA uygulamasi sonucu gercek ve tahmini de-
gerlerin grafigi Sekil 3’te, artik degerlerin grafigi
Sekil 4’te verilmistir.

grafigi gozlenmis, artik ve gozlenen degerlerin
birbirinden bagimsiz ve rastgele dagildig: goriil-
miistiir. Bu durum modele ait énemli hipotezle-
rin saglandigini gostermektedir.

Sekil 5'te gozlenen ve artik degerlerin birlikte

Actual and Predicted Graph
[—— Actual —— Predicted |
25 T T
20 1 ]
© 151
e
=
10T
05 1
0,0 4 1 1 1 1 1 f 1 1 1 1
1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020
Time
Sekil 3. Gozlenen ve tahmin edilen degerlerin birlikte grafigi
Residual Graph
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<
o
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Sekil 4. Artiklarin grafigi
Residual vs Actual Graph
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Sekil 5. Gozlenen ve artik degerlerin grafigi
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2021-2025 donemi igin korunga iiretimi 6ngorii-
sti Tablo 3'te ve Sekil 6’da verilmistir.

Tablo 3. Gelecek yillar igin {iretim tahmini

Yillar Ongorii

2021 | 1896022
2022 | 1877491
2023 | 1868117
2024 | 1863251
2025 | 1860691

Tablo 6'de verilen 6ngorii sonuglarma gore, ko-
runga lretim miktarinin azalma egiliminde ola-
cag1 beklenmektedir.

4. SONUC

Bu ¢alismada yapay sinir aglar1 ve trend anali-
zi ile Tiirkiye’de korunga tiretimi tahmin edil-
mistir. Girdi degiskeni olarak yillar (1990-2020)
olup, 1 tane bagimsiz degisken (yillar), gikt1 de-
giskeni ise tiretim miktar1 degiskenidir. Sonraki
asamada agin egitimi, test ve dogrulama islemle-
ri yapilmis ve tahmin yapilmistir.

Elde edilen sonuglar, uygulanan YSA yontemi-
nin trend analizi yontemlerinden daha iyi tah-
minler verdigini ortaya koymustur. Egitim, test
ve dogrulama asamalarindaki diisitk MSE ve
MAE degerleri de bunu gostermektedir.

Korunga tiretim miktar1 6ngoriisiine bakildigin-
da ise 2020 yilinda 1 934 697 ton olan bu raka-
min %3.83 azalarak 2025 yilinda 1 860 691 ton
olacag1 Ongoriilmusgtiir. 2021-2025 doneminde
ise {iretimin miktarinin yavas yavas azalacagi
tahmin edilmektedir. Bu durum Tiirkiye’de yem
bitkiler icinde 6nemli bir yere sahip olan hayvan
beslenmesi agisindan da son derece gerekli olan
bu bitkinin {iretiminin azalmasi istenmeyen du-
rumdur. Ureticilerin bu hususu dikkate alarak
tedbirli olmalar1 ve tiretimi arttirict ¢alismalar
yapmalidir.

Genel olarak trend analizi ile karsilastirildiginda,
yapay sinir aglarinin kullanilan verileri tahmin
etmede daha uygun oldugu goriilmiistiir. [leriye
yonelik tahmin ¢alismalarinda yapay sinir aglar1
ve alternatif teknikleri karsilastirilarak ziraat ala-
ninda iyi sonuglar verecegi umulmaktadir.

Actual Forecasted |
25 — T T T

Actual and Forecasted Graph

15 +

Data (106)

10 +

05 +

00 f f f f f

Time

Sekil 6. Yillara gore gozlenen degerler ve gelecek donem ongoriisii
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