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Aycicegi Uretim Miktarinin ANFIS Metodu ile Tahmini*
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Son yillarda Tirkiye'de en 6nemli yag bitkisi olan ayc¢icegi liretiminin az, tiikketimin ¢ok
olmasi nedeniyle ihtiyaci karsilamak i¢in yurt disindan temin edilmektedir. Ancak
aycicegi ithalatinda diinyada bas gosteren salgin hastaliklar, dogal afetler ve savaslardan
dolay1 zorluklar yasanmaktadir. Ozellikle yag ihtiyacinin karsilanmasi noktasinda
aycicegine olan ihtiyacin siirekli karsilanabilmesi icin aycicegi tiretim miktarinin dogru
olarak tahmin edilmesi gerekiyor ki uygun miktarlarda ithal edilebilsin. Calismada
aycicegi uiretim miktarini tahmin etmek icin makine 6grenme yontemlerinden ANFIS
yontemi kullanilmistir. ANFIS modelinin 6grenme kabiliyetini arttirmak amaciyla K-
ortalamalar algoritmasi ile girdi degiskenlerinin tiyelik fonksiyon sayilar1 belirlenmistir.
ANFIS modelinde ekilen alan, nem, sicaklik, giineslenme siiresi ve yagis miktari gibi
kriterlere gore aycicegi tiretim miktar1 tahmin edilmesi saglanmistir. Bu model Edirne
bolgesinde uygulanmis ve 0,003243778 hata (MSE) ile tahmin saglanmistir. Boylece
ANFIS modeliyle girdilerin degisen miktarina gore gelecek yillar icin liretim miktari
tahmin edilebilecektir.
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Prediction of Sunflower Production Amount by ANFIS Method

Abstract

Sunflower, the most important oil crop plant in Turkey, In recent years, has decreased in
production, and as a result of the increase in consumption, it has come to be imported in
recent years. Especially in terms of satisfying the need for oils, it is essential to calculate
the need so that it can be imported accordingly. In this study, ANFIS, a machine learning
method, has been employed to estimate the quantity of production of sunflower. To
increase the learning capacity of ANFIS, the input variables' membership functions have
been specified via K-means clustering. The estimated production has been calculated in
accord with the cultivated area, humidity, temperature and the duration of insolation and
the amount of rainfall. This model has been applied to Edirne and the estimation has been
reached with a mean squared error of 0,003243778. Thus, it is to be possible to estimate
the amount of production in following years depending on the changing amounts of
inputs.
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1.Giris

Aycicegi yagli tohumlu bitkiler igerisinde; ekonomik olarak en c¢ok oOne ¢ikan
bitkilerden biridir. Icerigindeki yag oram yaklasik % 50 olup, doymamis yag asitlerini
barindirmaktadir. Yag1 cikarildiktan sonra geriye kalan kiispesi hayvan beslenme
mamullerinde kullanilmaktadir. Ayrica; sap1 ve tablalari yakacak, giibre takviyesi, siis bitkisi
gibi kullanim alanlarina sahiptir (Incekara, 1979; Gegit vd., 2009). Tohumlar1 kavrulup
tiikketilmesinin yaninda i¢ dane olarak da dogrudan veya unlu mamullere (kek, ekmek vb.)
katilarak tiiketilmektedir (Sahin, 2019).

Yagli tohum iiretimi, ekonomiye yaratmis oldugu art1 katkisindan dolay1 biiyiik 6nem
arz etmektedir. Dlinyada kendi tiiketim ihtiyacindan, daha fazla yagh tohum iireten iilkeler,
finansal kazang saglarken diinyada; gida krizinin yasandig1 bu giinlerde, ihtiya¢ duydugu
yaglh tohumu ithal eden iilkeler ise yag iiretiminde ciddi anlamda ¢ok zor duruma
diismektedir (Kakilli Acaravci ve Ergiiven, 2015).

Aycicegi, Trakya, Ege Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi olmak tlizere bir¢ok bélgemizde
yetistirilmektedir. Ancak ayciceginin iiretim miktarn i¢ talebi karsilayamadig: icin dis
tilkelerden satin alma yoluna gidilmektedir (Giil vd., 2016). Yildan yila artis gosteren bitkisel
yag acigimiz 500 bin tonu asmistir. Son yillarda diinyada bas gosteren salgin hastalik ve
aycicegini ihtiyactan fazla yetistiren iilkelerde savas ¢ikmasi nedeniyle; tedarik zincirinde
cok biiylik aksamalar yasanmasina neden olmustur.

Literatlirde aycicegi tUiretimiyle ilgili tahminlerde bulunmak amaciyla, birka¢ calisma
yer almaktadir. Trépos vd. (2020) hasattan birkac¢ hafta 6nce simiilasyon ve zaman serisi
gibi yontemlerle tahil toplama ve depolama faaliyetlerini optimize etmek amaciyla aycicegi
tane verimi tahmininde bulunmuslardir. Semerci ve Ozer (2011) zaman serisi ve quadratik
tipi fonksiyon kullanilarak, Tirkiye'nin aycicegi ekim alani, liretim miktar1 ve verim
degerleri ile ilgili olas1 tahminlerde bulunmuslardir. Yerdelen vd., (2008) 6nce Cografi Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilama Yontemleri kullanarak, Edirne ilindeki aycicegi iiretim
alanini belirlemisler ve daha sonra agrometeorolojik simtlasyon modeli ile verim tahmini
yapmiglardir.

Bu calismada yillik aycicegi liretim miktarinin tahmin edilmesi amaglanmaktadir.
Tahminlerin dogrulugu talebin siirekli karsilanmasi a¢isindan talebin tahmini kadar
onemlidir. ithalat miktar talep ve yurt ici iiretim miktarimin farki ile belirlenecektir. Ithalat
miktarinin fazla olmasi gereksiz stoklara az olmasi ise talebin karsilanamamasina neden
olacaktir.

Aycicegi liretim miktarini tahmin etmek amaciyla istatistiksel ve makine 6grenmesi
yontemlerinden yararlanilabilir. Literatiirdeki c¢alismalarda daha ¢ok istatistiksel
yontemlerin kullanildigi goérilmektedir. Ancak makine 6grenmesi yontemlerinin veriler
arasindaki bilinmeyen iliskileri kolayca belirleyebilme ve eksik verilerle tahmin yapabilme
gibi Ustiin oOzellikleri vardir. Yapilan calismalar makine o6grenmesi yontemlerinin
istatistiksel yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigini gostermektedir (Can ve Gersil,
2018). Bu ¢alismada yaygin olarak kullanilan makine 6grenme yontemlerinden Adaptif Ag
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Yapisina Dayali Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS) yontemi hizli 68renme kapasitesine ve
uyum yetenegine sahip olmasi nedeniyle kullanilmistir.

ANFIS yoOnteminin tarimsal {iriinlerle ilgili tahmin yapmada kullanildig1 birkag
calisma literatiirde yer almaktadir. Aboukarima ve Minyawi (2013) Misir llkesinde
yetistirilen aycicegi tohum verimini tahmin etmek icin ANFIS modeli kullanmislardir.
Bagimsiz degiskenler aycicegi tabla ¢api, tabla kismindaki tohum sayilari, tohum nem igerigi
ve hasat 6ncesi kayiplardir. Bagimli degisken ise aycicegi tohumu verimidir. Kouchakzadeh
vd. (2011) sicaklik, yagis, net radyasyon ve nem degiskenlerini esas alarak bugday verimini
Yapay Sinir Ag1 (YSA) ve ANFIS yontemleri ile tahmin etmisler ve ANFIS modelinin YSA
modeline gore daha basarili sonuglar verdigini gostermislerdir.

Literatiirdeki ¢alismalardan farkl olarak bu calismada ANFIS modeli gelistirerek
aycicegi liretim miktarinin, ekilen arazi, nem, sicaklik, yagmur ve glineslenme stiresi gibi 5
bagimsiz degisken esas alinarak tahmin edilmesi amaclanmaktadir. Model Edirne ilinin
aycicegi liretim miktar1 tahmini amaciyla uygulanmistir. Edirne ili ay¢icegi yetistirilmesinde
uygun kosullara sahip olmasi nedeniyle iiretim miktar1 agisindan 2021 yili baz alindiginda;
1.073.508 dekar ekili alandan 285.286 ton iiretim ile Tekirdag ve Konya ilinden sonra
licincii sirada yer almaktadir (TUIK, 2022). Edirne bélgesinde yapilan uygulamada
0,003243778 MSE degerine sahip ANFIS modelinin ¢ok diisiik hata ile tahmin yapabilecegi
degerlendirilmektedir.

Bu ¢alisma dort bolimden olusmaktadir. Giris bolimiinden sonra ikinci boliimde
kullanilan yontemler aciklanmustir. Ugiincii béliimde yapilan uygulamayla ilgili olarak
analiz sonuclarina yer verilmistir. Dérdiincii béliimiinde genel bir degerlendirme yapilarak
calisma sonlandirilmistir.

2. Yontemler
2.1. ANFIS

Jang (1993) tarafindan gelistirilen ANFIS, yapay sinir aglari ve bulanik mantik ¢ikarim
sisteminin bilesiminden olusan bir metottur. ANN’nin 6grenme yetenegi ve modelin egitim
stirecinde gelistirilen eger-ise kurallari ile bulanik mantik 6zelliklerini igerir. 2 girdi, 1 ¢ikti
ve 2 kuraldan olusan ANFIS yapisi Sekil 1°'deki gibidir.
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Sekil 1. 2 Girdi, 1 Cikt1 ve 2 Kuraldan Olusan Ornek Bir ANFIS Yapisi
Kaynak: Hmouz vd. (2012)
Kural 1: Eger x degeri A: ve y degeri B ise,
fi = Pixt qiytn (D
Kural 2: Eger x degeri A; ve y degeri B; ise,
f2== Do+ qzy+ 1, (2)

Burada A ve B, x ve y liyelik fonksiyonlari icin tanimlanmis 6ncti béliimdeki bulanik
kiimeler; p, q ve r ise u¢ degiskenlerdir. Model ayn1 katmandaki néronlarin ayn fonksiyon
ailesinden oldugu alt1 katman icerir.

1. Katman (girdi): Katman tiim uyarlanabilir digiimleri icerir. Her bir diigiimiin
girdisi tiyelik fonksiyonudur ve diigiim c¢iktisi, O, Esitlik 3 ve 4’teki gibi hesaplanir.

Ol,i = I‘J‘Ai(x)'i = 1!2 (3)

Ol,i = UBi—z(Y)'i = 1!2 (4)

Burada x ve y, i diiglimii icin girdi, A ve B bu diigiim fonksiyonu ile ilgili diisiik, orta ve
yuiksek gibi dilsel ifadeleri ve pA; (x) ve uBi-z (y) lyelik fonksiyonlarindan (liggen, yamuk ve
gauss) biridir.

2. Katman (Bulaniklastirma): Girdiler bulaniklastiritlir ve modelde m olarak

tanimlanir.

3.Katman (Kural): Katmandaki her bir diigiim, Sugeno bulanik mantik yéntemine gore
olusmus kurallari anlatmaktadir. S6z konusu her bir kural diigiimiiniin ¢ikis1 ui, ikinci
katmandan gelen iiyelik kademelerinin ¢arpimi olmaktadir. pi degerlerinin elde edilisi ise,
(j=1,2) ve (i=1,....,n) olmak lizere,
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I; = pA;(x) X uBi(y) =1 (5)
seklindedir. Buradaki n 3.katmandaki diigiim sayisini ifade etmektedir.

4. Katman (Normalizasyon): Ugiincii katmandan gelen biitiin diigiimleri giris degeri
olacak sekilde kabul edilerek her bir kaidenin normallestirilmis atesleme diizeyi bulunur.
Normallestirilmis atesleme seviyesi (i1 asagidaki Esitlik 6 ile hesaplanir.

2]

N, =
' ?:1 IJ‘l

=@ ,({=1n) (6)

5. Katman (Durulastirma): Her bir diiglimde verilen bir kuralin agirliklandirilmis
sonuglar1 hesaplanir.

6. Katman (Cikt1): Bu katmanda yalniz bir diigiim vardir. Sistemin ¢ikt1 degeri olan y
Esitlik 7 ile bulunur.

n
y= Z M [pixg + qix; + 17 (7)
=1

i

2.2. K-ortalamalar

K-ortalamalar en fazla tercih edilen kiimeleme ydntemidir. Veri kiimesini k tane
kiimeye béliinmesini saglar. Ongoriilen kiime adedi kadar, kiime icinden rastgele veriler
alinir. Bu veriler kiimelerin merkez noktalaridir. Veri kiimesindeki verilerin her biri, bu
merkeze olan uzakliklar ile kiimeye katilirlar. Uzakliklarin hesaplanmasinda Esitlik 8
kullanilir (Goyal ve Gupta, 2014; Saplioglu ve Acar, 2020).

k
x=Y
=1

Burada X uzaklig, Y eleman sayisini, C kiime merkezini, i veri sayisiny, j kiime sayisini
gostermektedir. Sonraki adimda biitiin degerlerin agirhigi alinir, kiimelerin merkez
noktalari yeniden hesaplanir (Esitlik 9). Kiimelerin merkez noktalarinda bir degisiklik olana
kadar islem yapmaya devam edilir. Kiimeler arasi gecis yok ise islemler sona erdirilir (Xu
ve Wunsch, 2005; Saphoglu vd., 2019).

Z; =1 n-z Y,
j /n; vypec]-p 9

Burada Z kiimelerin agirlik merkezlerinin yeniden hesaplanmasini tanimlar. Bu
yontemde, kiime elemanlarinin birbirine yakin olmasi, kiimeler arasindaki araligin oldukc¢a
birbirinden uzak olmasi istenir. Kiime sayis1 da bu 6zelligi saglayacak sekilde belirlenir
(Dalton vd., 2009; Saplioglu vd., 2019).

M

|7 -] 17 8)
i=1
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2.3. Performans Kriterleri

ANFIS yOonteminin test asamasinda elde edilen liretim tahmin sonuglari ile orijinal
tahmin sonuglar verilerini karsilastirma kriteri olarak ortalama hata karesi karekokii
(RMSE), ortalama hata karesi (MSE), ortalama mutlak hata (MAE) ve belirlilik katsayis1 R2
esas alinir.

1 n
RMSE = E; (f; — f)? (10)
1% .
MSE =;;(fi—fi)2 (11)
1w .
MAE =;; i = £ (12)
n L £*)\2
R2=1— i=1(fl fl ) (13)

=i = fi)?
Esitlik 10-13 f; i'inci veriye ait tahmin degerini, f;"i'inci y1la ait ger¢ceklesen degerini ve
fi-i'inci veriye ait ortalama tahmin degeri gdstermektedir.

3. Uygulama
3.1. Veri Setinin Olusturulmasi

Aycicegi lretim miktar1 tahmini modelinde 5 girdi degiskeni literatiirdeki
calismalardan belirlenmistir (Mishravd., 2016; Jain vd., 2017; Paudel vd., 2021). Ekilen alan
iretim yapilan tarim arazisidir. Sicaklik ekilen tarim arazilerinin glinesten edindigi 1s1
miktaridir. Nem ise havada bulunan su buharidir. Yagis havadaki su buharinin sivi olarak
yeryiiziine inmesidir. Aycicegi ekilen alan ve liretim miktari yillik bazda ele alinirken, iklim
elemanlar1 (sicaklik, nem, yagis, giineslenme stiresi) ise ayciceginin iiretim periyodu olan
Nisan - Eylill aylar1 arasindaki 6 ayin ortalamasi olarak alinmistir. Veriler 1960-2021
yilarini icermektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Veri Seti (1960-2021)

Toplam Ortalama Uretim
. Ekilen Alan | Ortalama | Ortalama _.op Yagis .
Tarih o Giineslenme . Miktan
(Hektar) Nem (%) Sicaklik (°C) : ... . i Miktar1
Siiresi (saat/giin) (Ton)
(mm)

1960 25080 65,216667 | 18,766667 261,3 64,05 21198
1961 20440 61,716667 | 19,816667 295,36667 40,316667 15582

1962 14600 57,9 20,5 316,16667 33,316667 8613
2019 95049,8 60,75 21,78333 296,65 40,6 249569
2020 90915,5 61,15 21,83333 259,6167 39,36667 240434
2021 107350,8 64,11667 21,43333 254,8333 35,5 285286

Kaynak: https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr;_https://mgm.gov.tr/
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3.2. Veri Setinin Normallestirilmesi

Tahmin dogrulugunu arttirmak icin farkli birimlerle tanimlanan girdi degiskenleri
Esitlik 14 ile normallestirilir (Asadi vd., 2012). Normallestirilmis veriler Tablo 2’de yer
almaktadir.

X— Xasgari
X 1= 14
norma Xazami - Xasgari ( )
Tablo 2. Normalize Edilmis Veriler (1960-2021)
Ekilen Ortalama Ortalama Gii'flzp}éelrrlnme Ol;t(:lf:ma Uretim
Tarih Alan o Sicakhik ..S . . 813 Miktari
(Hektar) Nem (%) ©C) Siiresi Miktari (Ton)
(saat/giin) (mm)
1960 0,081833 0,735714 0 0,344484 0,828733  0,038809

1961 0,045602 0,521429 0,254032 0,751493 0,406055 0,021491

1962 0 0,287755  0,419355 1 0,281389 0

2019 0,628195 0,462245 0,729839 0,766826 0,411101 0,743047

2020 0,595912 0,486735 0,741935 0,324373 0,389136  0,714877

2021 0,724248 0,668367 0,645161 0,267224 0,320273 0,853189

3.3. K-ortalamalar Kiimeleme Yoéntemiyle ANFIS Uyelik Fonksiyonu Sayisinin
Belirlenmesi

K-ortalamalar ydntemi uygulanarak modelin 6grenmesinde hatayi1 azaltmak amaciyla
ekilen alan i¢cin dort kiime, nem icin dort kiime, sicaklik i¢in alt1 kiime, giineslenme siiresi
icin iki kiime, yagis icin li¢ kiime bulunmustur.

3.4. ANFIS Yonteminin Uygulanmasi

8 adet girdi iiyelik fonksiyon tipi, 2 adet cikt1 liyelik fonksiyon tipi ve 2 adet
optimizasyon metodu kullanilmasi sonucu toplam 32 adet (8*2*2) kombinasyon denenerek
en az test hatas1 0,056954 veren kombinasyon girdi iiyelik fonksiyonu gaussmf, ¢ikt: tiyelik
fonksiyon tipi linear, optimizasyon metodu hybrid elde edilmistir. ANFIS modeline ait
performans degerlendirme sonuglari Tablo 3’te verilmistir. Tabloda belirtilen
degerlendirme sonuglarina goére k-ortalamalar yontemiyle iiyelik fonksiyon sayisi
belirlenen ANFIS modelinin basarili sonuglar verdigi goriilmektedir.
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Tablo 3. Performans Degerlendirme Sonuc¢lari

RMSE MSE MAE R?

ANFIS 0,05695  0,003243778 0,045698399 0,924989138

4. Sonug

Tiirkiye icin 6ncelikle temel gida maddesi olarak sayilan aygicegine olan ihtiyacin
stirekli karsilanabilmesi icin iiretim miktarinin dogru olarak tahmin edilmesi 6nemlidir.
Dogru tahmin edilmesi ile ithal edilecek miktar dogru belirlenecektir. Cok diisiik hata orani
veren ANFIS modeli ile gelecek yillara ait bagimsiz degiskenler kullanilarak, yillik dogru
tahminler elde edilmekte kullanilacaktir. Talebin dogru tahmin edilmesiyle birlikte ithalat
miktarinin dogru belirlenmesi saglanacaktir. Béylece yurt ici aycicegi talebinin zamaninda
ve siirekli karsilanmasi miimkiin olacaktir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Etik kurul izni ve/veya yasal/6zel izin alinmasina gerek olmadan bu ¢alismada arastirma ve yayin
etigine uyulmustur.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani
Yazarlar, makaleye katki oranlarinin yazar siralamasina gore sirasiyla %90 ve %10 oldugunu beyan
eder.

Arastirmacilarin Cikar Catismasi Beyani
Bu ¢alismada herhangi bir potansiyel ¢cikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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